InStitut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije
Slovenian Institute of Hop Research and Brewing

Hmeljarski bilten
Hop bulletin

13 (2006)

Zalec - Slovenija, 2006
ISSN 0350-0756



Hmeljarski bilten — Hop bulletin

Izdaja

Institut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije,
Zalskega tabora 2, 3310 Zalec, Slovenija

Odgovorni urednik

Doc. dr. Martin Pavlovi¢

Uredniski odbor Prof. dr. Branka Javornik (Ljubljana, Zalec), prof. dr. Anton Ivanéi¢ (Maribor),
doc. dr. Milica Kac¢ (Ljubljana), dr. Dusica Majer (Ljubljana), dr. Janko Rode
(Celje), dr. Elisabeth Seigner (Freising, Nemcija), dr. Gregory K. Lewis
(Durham, NC, ZDA).
Tisk Tiskarna Marginalija, Rimska cesta 98 a, 3311 Sempeter v Savinjski dolini, Slovenija

v 300 izvodih

Naslov uredniStva

Zalskega tabora 2, SI-3310 Zalec, Slovenija
martin.pavlovic@guest.arnes.si

Domaca stran

http://www.ihps.si

Naro¢nina

Posamezna Stevilka 20,- EVR

Transakcijski ra¢un

06000-0006336339 Banka Celje d.d., Celje

Bilten selektivno zajemajo

COBISS, AGRIS, CAB Abstracts

Dokumentacijska
obdelava

Mednarodna : Slovenski nacionalni center AGRIS
Domaca: INDOK Biotehniske fakultete v Ljubljani

Uredniska usmeritev

Prispevki s podro¢ja kmetijstva in agrozivilstva so recenzirani

Avtorska pravica

Copyright © 2006 Institut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije

Hop bulletin - Hmeljarski bilten

Issued by

Slovenian Institute of Hop Research and Brewing
Zalskega tabora 2, SI - 3310 Zalec, Slovenia

Editor in Chief

Assist. Prof. Martin Pavlovi¢, Ph.D.

Editor Board Prof. Ph.D. Branka Javornik (Ljubljana, Zalec), Prof. Ph.D. Anton Ivangi¢
(Maribor), Assist. Prof. Ph.D. Milica Ka¢ (Ljubljana), Ph.D. Dusica
Majer (Ljubljana), Ph.D. Janko Rode (Celje), Ph.D. Elisabeth Seigner
(Freising, Germany), Ph.D. Gregory K. Lewis (Durham, NC, USA).
Printed by Tiskarna Marginalija, Rimska cesta 98 a, SI-3311 Sempeter v Savinjski dolini, Slovenia
in 300 copies
Address of Editor Zalskega tabora 2, SI-3310 Zalec, Slovenia
martin.pavlovic@guest.arnes.si
Home page http://www.ihps.si
Subscription Individual issue 20,- EUR
Account 06000-0006336339 Banka Celje d.d., Celje

Bulletin is indexed and
abstracted by

COBISS, AGRIS, CAB Abstracts

Indexing, Classification

International : Slovene National AGRIS Center

and Networking National: INDOC of Biotehnical Faculty in Ljubljana
Editorial policy Papers from area of agribusiness are reviewed and revised
Copyright © 2006 Slovenian Institute of Hop Research and Brewing




HMELJARSKI BILTEN — HOP BULLETIN 13(2006)
ISSN 0350-0756

VSEBINA / CONTENTS

Robert HRASTAR, Milica KAC, Iztok Joze KOSIR 5-12
VPLIV SORTE IN LOKACIJE NA VSEBNOST KSANTOHUMOLA V HMELJU /

INFLUENCE OF CULTIVAR AND LOCATION ON THE CONTENT OF

XANTHOHUMOL IN HOPS

Magda RAK CIZEJ, Lea MILEVOJ 13-20
IN VITRO UGOTAVLJANJE PREFERENCE HROSCEV HMELJEVEGA BOLHACA

(Psylliodes attenuatus Koch) NA GOSPODARSKO POMEMBNIH SORTAH HMELJA, NA

NAVADNI KONOPLJI TER VELIKI KOPRIVI/ IN VITRO ASSESSMENT PREFERENCES

OF HOP FLEA BEETLE (Psylliodes attenuatus Koch) ON ECONOMIC IMPORTANT

CULTIVARS OF HOP, HEMP AND STINGING NETTLE

Martin PAVLOVIC 21-31
APLIKACIJA SIMULACIJSKEGA MODELA SIMAHOP 3.1 ZA PRIMERJALNE

STROSKOVNE ANALIZE V HMELJARSTVU / SIMULATION MODEL SIMAHOP 3.1

APPLICATION FOR COMPARATIVE COST ANALYSIS IN A HOP INDUSTRY

Barbara CEH BREZNIK 33-38
POZNAVANJE HMELJA TER MNENJE O POMENU HMELJARSTVA V SPODNJI

SAVINJSKI DOLINI / HOP KNOWLEDGE AND OPINION ON HOP GROWING IN

LOWER SAVINJA VALLEY

NataSa FERANT 39-44
30 LET OD USTANOVITVE VRTA ZDRAVILNIH IN AROMATICNIH RASTLIN /

30 YEARS ANNIVERSERY OF MEDICAL AND AROMATICAL PLANT GARDEN

COLLECTION IN SLOVENIA

Ignac JANZEKOVIC 45-52
VRT ZDRAVILNIH RASTLIN KOT IZOBRAZEVALNO-VZGOJINI OBJEKT.

SPOZNAVANIJE ZDRAVILNIH RASTLIN V BOTANICNEM VRTU UNIVERZE V

MARIBORU / MEDICAL PLANT GARDEN AS A SYSTEM OF EDUCATION AND

TRAINING. RECOGNISING MEDICAL PLANTS IN BOTANICAL GARDEN OF THE

UNIVERSITY OF MARIBOR

Fanghong GU, Wujiu ZHANG, Haifeng LI 53-59
IDENTIFICATION OF HOP VARIETIES WITH AFLP TECHNIQUE /
DOLOCEVANJE SORT HMELJA S TEHNIKO FLP

Martin PAVLOVIC, Xinchao LUO, Iztok Joze KOSIR, Majda VIRANT, Fanghong GU 61-69
EXPANSION OF THE CHINESE HOP AND BREWING INDUSTRY /
RAZVOJ HMELJARSTVA IN PIVOVARSKE INDUSTRIJE NA KITAJSKEM






Hmeljarski bilten (Hop bulletin), 13(2006) strani (pages) 5-12 5

VPLIV SORTE IN LOKACIJE NA VSEBNOST
KSANTOHUMOLA V HMELJU

Robert HRASTAR!, Milica KAC?, Iztok Joze KOSIR?

UDK/UDC 633.791:543.6 (045)

izvirni znanstveni ¢lanek/original scientific article
prispelo/received: 10. 10. 2006

sprejeto/accepted: 24. 11. 2006

IZVLECEK

Hmelj je naravni vir ksantohumola. Posu$eni hmeljevi storzki vsebujejo od 0,2 % do 1,1 %
ksantohumola, ki se nahaja v lupulinskih Zlezah skupaj z alfa- in beta- kislinami ter eteri¢nimi olji.
Namen dela je bil ugotoviti vpliv sorte (Aurora, Bobek, Celeia, Savinjski golding, Magnum) in
lokacije (vzhodni in zahodni Zalec, Ptuj, Koroska) na vsebnost ksantohumola v posusenih hmeljnih
storzkih. Raziskave so bile opravljene na InStitutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije v maju
2006. Vsi vzorci hmeljnih storzkov so bili letnik 2005, obrani v tehnoloski zrelosti. Vzorcem smo
gravimetricno dolocili delez vlage, KVH vrednost, s HPLC metodo pa vsebnosti ksantohumola ter
alfa- in beta-kislin. Rezultati potrjujejo vpliv sorte na vsebnost ksantohumola, medtem ko je vpliv
lokacij le neznaten. Od slovenskih kultivarjev po veliki vsebnosti ksantohumola izstopa sorta Aurora
(0,38 % v suhi snovi) in z nizkimi vrednostmi sorta Celeia (0,16 % v suhi snovi).

Kljuéne besede: kultivarji hmelja, ksantohumol, alfa-kisline, beta-kisline

INFLUENCE OF CULTIVAR AND LOCATION ON THE CONTENT OF
XANTHOHUMOL IN HOPS

ABSTRACT

Hops are a rich natural source of xanthohumol. Dried hop cones contain from 0,2 % to 1,1 % of
xanthohumol, which is found in the lupulin glands together with alpha- and beta-acids as well as
essential oils. The main purpose of this work was to determine the influence of the cultivar (Aurora,
Bobek, Celeia, Savinjski golding, Magnum) and the loacation (Zalec East, Zalec West, Ptuj, Koroska
region) on the content of xanthohumol in dried hop cones. The analyses were carried out at the
Slovenian Institute for Hop Research and Brewing in May 2006. All samples of hop cones were from
2005, picked in the time of technological maturity. The content of moisture was determined
gravimetrically, those of xanthohumol, alpha-acids and beta-acids by HPLC, LCV was also measured.
Results confirm the cultivar influence on the xanthohumol content, while the influence of the cultivar
is hardly noticeable. Among Slovene cultivars Aurora (0,38 % in dry matter) is the one standing out
for its high, while cultivar Celeia (0,16 % in dry matter) for its low xanthohumol content.

Key words: hop cultivars, xanthohumol, alpha-acids, beta-acids
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1 UVOD

Ksantohumol je sekundarni metabolit hmelja. Sodi v skupino prenilflavonoidnih polifenolov.
In vitro raziskovanja kazejo, da je potrebnih samo 100 uM prenilflavonoidov, da v kulturi
500.000 tumornih celic zaznamo inhibicijo rasti in citotoksi¢en vpliv. In vitro laboratorijski
testi niso zaznali nobene toksi¢nosti. Prenilflavonoidi imajo antialergijske in antioksidacijske
lastnosti, delujejo proti virusom, bakterijam in glivicam [3].

Svet se vse bolj zaveda prednosti izdelkov, ki blagodejno vplivajo na metabolizem, ki je
dandanes podvrZen razlicnim stresom iz okolja. Izdelke s povecano vsebnostjo vitaminov,
mineralov, biokultur ipd., uvr§¢amo med funkcionalne izdelke. Piva, kljub vsebnosti mnogih
vitaminov, mineralov in ogljikovih hidratov, zaradi alkohola v to skupino ne moremo
uvrscati. Pivovarska industrija ima moznost uvedbe novega izdeleka, ki bi konkuriral skupini
funkcionalnih izdelkov. Pivo s povecano vsebostjo ksantohumola to vsekakor je. Ker so alfa-
kisline primarna surovina za pivovarstvo, bi lahko na podlagi podatkov o ugodnejsem
razmerju med ksantohumolom in alfa-kislinami za hmeljenje piva uporabljali sorte hmelja, ki
imajo to razmerje bolj v korist ksantohumola.

Znanost neprestano izvaja eksperimente o pozitivnih specifi¢nih vplivih ksantohumola na
metabolizem zivega dela sveta. Prenilflavonoidna pot je mozna tara nadaljnjih krizanj in
biotehnnoloskih modifikacij hmelja v smislu povecanja kon¢ne vsebnosti ksantohumola [4].
V primeru medicinske potrditve lahko pricakujemo nov pomen hmelja kot prehranskega
dodatka ali tudi kot naravnega zdravila, ki preprecuje razvoj rakastih obolen;.

Ksantohumol, polifenol iz skupine prenilflavonoidov, je del lupulina hmelja skupaj s
hmeljnimi smolami in aromati¢nimi snovmi. Vsebnost ksantohumola in njegovo razmerje z
alfa-kislinami je odvisno od sorte hmelja, lokacije in rastnih razmer [2].

Namen raziskave je bil pridobiti podatke o vsebnosti ksantohumola v hmeljnih storzkih
razli¢nih sort hmelja iz razlicnih geografskih podroc¢ij v Sloveniji za leto 2005. Pridobljene
rezultate smo vkljucili v bazo podatkov, ki bi bila pomembna v primeru vecjega zanimanja
trga za to pomembno antikancerogeno spojino. Baza omogoca vecjo preglednost in splosno
primerljivost rezultatov o vsebnosti ksantohumola v hmelju v Sloveniji. V Sloveniji pridelan
hmelj letnika 2005 smo reprezentativno predstavili z vzorci z razlicnih lokacij: pet sort
(Aurora, Bobek, Celeia, Savinjski golding, Magnum) iz Stirih lokacij.

2 MATERIAL IN METODE

2.1 Material

Pri dolo¢evanju vpliva sorte in lokacije na vsebnost ksantohumola smo analizirali 27 vzorcev
hmeljnih storzkov: Aurora (7 vzorcev), Bobek (5 vzorcev), Celeia (5 vzorcev), Savinjski
golding (5 vzorcev), Magnum (5 vzorcev). Vzorce smo analizirali iz $tirih razli¢nih lokacij:
Vzhodni (V) Zalec (Petrovée in Celje), Zahodni (Z) Zalec (Braslovée, Vransko, Sempeter,
Prebold in Mozirje), KoroSka (Radlje ob Dravi), Ptuj. Pri sorti Bobek ni bilo vzorcev s
Koroske, medtem ko pri sorti Celeia vzorcev s Ptuja. Vsi vzorci so bili letnik 2005, obrani v
casu tehnoloske zrelosti. Hmelj letnika 2005 je karaktiriziran z visoko vsebnostjo alfa-kislin.
Vzrok temu so bile ugodne vremenske razmere, Se posebej pa povecana koli¢ina padavin od
julija dalje in visje temperature od dolgoletnih povprecij.
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2.2 Metode

Analize smo opravili na Inititutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije v Zalcu po
standardnih metodah:

- doloc¢anje vlage v zra¢no suhem hmelju po metodi Analytica — EBC 7.2, 1997 [1],

- dolocanje alfa- in beta-kislin po metodi Analytica — EBC 7.7 in ksantohumola
- po modificirani metodi Analytica — EBC 7.7 s HPLC [1],

- dolocanje konduktometri¢ne vrednosti hmelja po metodi Analytica — EBC 7.2 [1].

3 REZULTATI IN DISKUSIJA

31 Vsebnost alfa- in beta-kislin ter ksantohumola v vzorcih sort Aurora, Bobek,
Celeia, Savinjski golding in Magnum

V preglednicah od 1 do 5 so zbrani rezultati analiz, podani na suho snov.

Preglednica 1: Pregled preucevanih parametrov za sorto Aurora
Table 1: Parameter review for cultivar Aurora

VZOorec koh (%) ntadh (%) alfa(%) kol(%) ntadl(%) beta(%) ksan (%) KVH (%)
V Zalec 1,50 5,28 6,78 1,63 1,60 3,23 0,31 6,48
Koroska 1,92 6,79 8,71 1,93 1,96 3,88 0,42 7,85
Z Zalec 1,80 6,18 7,98 1,71 1,58 3,29 0,44 7,87
Ptuj 1,47 4,85 6,32 1,32 1,37 2,69 0,34 5,39
Ptuj 1,36 4,75 6,11 1,49 1,54 3,03 0,33 5,78
V Zalec 1,77 6,28 8,05 1,65 1,62 3,27 0,42 7,78
Koroska 1,86 6,75 8,601 1,98 2,01 3,98 0,41 8,20
X 1,67 5,84 7,51 1,67 1,67 3,34 0,38 7,05
min 1,36 4,75 6,11 1,32 1,37 2,69 0,31 5,39
max 1,92 6,79 8,71 1,98 2,01 3,98 0,44 8,20
s 0,22 0,87 1,09 0,23 0,23 0,46 0,06 1,14
RSD 13,22 14,88 14,48 13,77 13,87 13,68 14,51 16,20
n 7 7 7 7 7 7 7 7

Preglednica 2: Pregled preucevanih parametrov za sorto Bobek
Table 2: Parameter review for cultivar Bobek

Vzorec koh (%) ntadh (%) alfa(%) kol (%) ntadl(%) beta (%) ksan (%) KVH (%)
V Zalec 0,82 2,28 3,10 1,39 1,34 2,73 0,26 2,58
V Zalec 1,15 2,94 4,09 2,03 2,22 4,25 0,39 3,69
Z Zalec 0,76 1,93 2,69 1,69 2,02 3,71 0,28 2,60
Ptuj 1,09 3,07 4,16 1,67 2,02 3,69 0,31 435
V Zalec 0,91 2,40 3,31 1,59 1,87 3,46 0,29 3,10
X 0,95 2,52 3,47 1,68 1,89 3,57 0,31 3,26
min 0,76 1,93 2,69 1,39 1,34 2,73 0,26 2,58
max 1,15 3,07 4,16 2,03 2,22 4,25 0,39 4,35
s 0,17 0,47 0,64 0,23 0,33 0,55 0,05 0,76
RSD 17,82 18,73 18,36 13,77 17,57 15,39 16,29 23,15

n 5 5 5 5 5 5 5 5
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Preglednica 3: Pregled preucevanih parametrov za sorto Celeia
Table 3: Parameter review for cultivar Celeia

Vzorec koh (%) nt+adh (%) alfa(%) kol(%) ntadl(%) beta(%) ksan (%) KVH (%)
V Zalec 0,68 2,00 2,68 1,44 1,15 2,59 0,16 2,73
V Zalec 0,60 1,97 2,56 1,11 0,90 2,01 0,15 2,81
Koroska 0,82 2,73 3,54 1,33 1,06 2,40 0,18 3,73
Z Zalec 0,59 1,83 2,42 1,45 1,14 2,59 0,15 2,74
Z Zalec 0,84 2,82 3,65 1,56 1,44 3,00 0,13 3,60
X 0,71 2,27 2,97 1,38 1,14 2,52 0,15 3,12
min 0,59 1,83 2,42 1,11 0,90 2,01 0,13 2,73
max 0,84 2,82 3,65 1,56 1,44 3,00 0,18 3,73
s 0,12 0,47 0,58 0,17 0,20 0,36 0,02 0,50
RSD 16,65 20,56 19,54 12,26 17,08 14,18 12,18 16,02
n 5 5 5 5 5 5 5 5

Preglednica 4: Pregled preucevanih parametrov za sorto Savinjski golding
Table 4: Parameter review for cultivar Savinjski golding

vzorec koh (%) nt+adh (%) alfa(%) kol (%) ntadl(%) beta (%) ksan (%) KVH (%)
Z Zalec 0,77 1,71 2,47 0,90 0,98 1,88 0,23 2,51
Koroska 1,09 2,68 3,76 1,11 1,22 2,33 0,25 3,69
Ptuj 0,79 1,70 2,49 0,96 1,00 1,95 0,21 3,24
V Zalec 0,79 1,83 2,62 0,79 0,84 1,63 0,21 2,75
Z Zalec 0,90 2,11 3,00 0,97 1,07 2,04 0,26 3,10
X 0,87 2,00 2,87 0,95 1,02 1,97 0,23 3,06
min 0,77 1,70 2,47 0,79 0,34 1,63 0,21 2,51
max 1,09 2,68 3,76 1,11 1,22 2,33 0,26 3,69
s 0,13 0,41 0,54 0,11 0,14 0,25 0,03 0,45
RSD 15,21 20,56 18,92 12,07 13,78 12,92 10,70 14,82
n 5 5 5 5 5 5 5 5

Preglednica 5: Pregled preucevanih parametrov za sorto Magnum
Table 5: Parameter review for cultivar Magnum

vzorec koh (%) nt+adh (%) alfa(%) kol (%) ntadl(%) beta (%) ksan (%) KVH (%)
Koroska 2,47 6,33 8,81 2,47 2,79 5,26 0,38 7,57
Ptuj 2,57 7,22 9,79 2,41 2,99 5,40 0,29 9,41
Z Zalec 2,34 6,18 8,52 2,63 3,18 5,82 0,30 8,54
V Zalec 2,61 7,33 9,94 2,02 2,43 4,45 0,31 9,64
V Zalec 2,09 6,05 8,14 1,57 1,88 3,45 0,31 8,80
X 2,42 6,62 9,04 2,22 2,65 4,87 0,32 8,79
min 2,09 6,05 8,14 1,57 1,88 3,45 0,29 7,57
max 2,61 7,33 9,94 2,63 3,18 5,82 0,38 9,64
s 0,21 0,60 0,79 0,43 0,51 0,94 0,04 0,82
RSD 8,70 9,12 8,75 19,24 19,37 19,22 11,40 9,28
n 5 5 5 5 5 5 5 5

Legenda: koh — kohumulon, n+adh — n+adhumulon, alfa — alfa-kisline, kol — kolupulon, n+adl — n+adlupulon, beta —
beta-kisline, ksan — ksantohumol, KVH — konduktometri¢na vrednost hmelja, X — povpre¢je, min — minimum, max —
maksimum, s — standardni odklon, RSD — relativni standardni odklon, n — §tevilo vzorcev

Legend: koh — cohumulon, n+adh — n+adhumulon, alfa — alpha-acids , kol — colupulon, n+adl — n+adlupulon, beta —
beta-acids, ksan — xanthohumol, KVH — lead conductance value, X — average, min — minimum, max — maximum, s —
standard deviation, RSD — relative standard deviation, n — number of samples
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3.2  Delez ksantohumola (HPLC)

Iz slike 1 so razvidni delezi ksantohumola v suhem hmelju razliénih sort hmelja glede na
loakcijo. Najvecji povprecni delez ksantohumola v storzkih je imela sorta Aurora (0,38 %),
sledili so ji Magnum (0,32 %), Bobek (0,30 %) in Savinjski golding (0,23 %). Najman;jsi
povprec¢ni delez med vsemi je imela sorta Celeia (0,16 %).

Pri sorti Aurora je bil deleZ ksantohumola najvedji pri vzorcih iz Z Zalca (0,44 %), sledila sta
vzorca s Koroske (0,42%) in V Zalca (0,36 %), tem pa vzorec s Ptuja (0,34 %).

Pri sorti Bobek je bil delez ksantohumola vzorcev iz V Zalca 0,31 %, kakor tudi v vzorcu s
Ptuja, delez ksantohumola v vzorcu iz Z Zalca pa je bil 0,28 %.

Najvegji deleZ ksantohumola pri sorti Savinjski golding je imel vzorec s Koroske (0,25 %),
sledila sta vzorca iz Z Zalca (0,24 %), vzorec iz V Zalca in vzorec s Ptuja (oba 0,21 %).
Najvecji delez ksantohumola pri sorti Magnum je imel vzorec s Koroske (0,38 %), sledila sta
mu vzorca iz V Zalca (0,31 %), vzorec iz Z Zalca (0,30 %) in vzorec s Ptuja (0,29 %).

Delez ksantohumola pri sorti Celeia je bil najvecji pri vzorcu s Koroske (0,18 %), sledila sta
mu vzorca iz V Zalca (0,16 %), tem pa vzorca iz Z Zalca (0,14 %).

0,500
0,450 - I
0,400 -
0,350 -
0,300 - —
0,250 -
0,200 -

0,150 -
0,100 -
0,050 -
0,000 ‘ ‘ ‘ ‘

Aurora Bobek Savinjski golding Magnum Celeia

ksantohumol (%)

OV Zalec m PTUJ O KOROSKA O Z Zalec

Slika 1: Delez ksantohumola razli¢nih sort hmelja glede na lokacijo
Figure 1: Content of xanthohumol in different hop cultivars for different growing areas

3.3  Delez alfa-kislin (HPLC)

Slika 2 prikazuje delez alfa-kislin, kar je pomemben podatek v proizvodnji piva. Alfa-kisline
so namre¢ primarna surovina pri izdelavi piva. Najvecji povprecni delez alfa-kislin je imela
sorta Magnum (9,04 %), sledili so ji Aurora (7,71 %), Bobek (3,47 %), Celeia (2,97 %) in
Savinjski golding (2,87 %). Glede na rezultate lahko oblikujemo dve skupini. V prvi skupini
sta Magnum in Aurora z najve¢jima delezema alfa-kislin (grenc¢i¢ne sorte). Drugo skupino
sestavljajo Bobek, Celeia, Savinjski golding (aromati¢ne sorte). Vzorci s Koroske so
vsebovali vecinoma ve¢ alfa-kislin. Med vzorci, kjer so delezi alfa-kislin manjsi, bi izpostavili
lokacijo Z Zalca, kjer je deleZ alfa-kislin najmanjsi.
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Slika 2: Delez alfa-kislin razli¢nih sort hmelja glede na lokacijo
Figure 2: Content of alpha-acids in different hop cultivars for different growing areas

3.4  Konduktometri¢na vrednost hmelja (KVH-TE)

Slika 3 predstavlja vrednost KVH-TE razli¢nih sort hmelja glede na lokacijo. Najvecjo
povprecno vrednost so imeli vzorci sorte Magnum (8,79 %), sledili so ji vzorci sorte Aurora
(7,05 %), Bobek (3,26 %), Celeia (3,12 %) in Savinjski golding (3,02 %). Vzorci sorte
Magnum in Aurora (grenc¢ic¢ne sorte) predstavljajo skupino z najve¢jimi vrednostmi KVH-TE.
Vzorci sorte Bobek, Celeia in Savinjski golding (aromati¢ne sorte) predstavljajo drugo
skupino z opazno manjSimi vrednostmi KVH-TE.
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Slika 3: Vrednost KVH-TE razli¢nih sort hmelja glede na lokacijo
Figure 3: Lead conductance value (LCV) in different hop cultivars for different growing areas
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3.5 Razmerje med ksantohumolom in alfa-kislinami (HPLC)

Razmerje med ksantohumolom in alfa-kislinami razlicnih sort hmelja glede na lokacijo
prikazuje slika 4. Omenjeno razmerje bi lahko v prihodnosti predstavljalo pomemben podatek
pri izbiri sorte hmelja, s katerim bomo hmeljili sladico. Najbolj ugodno povprecno razmerje
(0,089 g/g) je imela sorta Bobek. Sledili so ji Savinjski golding (0,082 g/g), Celeia (0,053
g/g), Aurora (0,051 g/g) in Magnum z najmanjSim razmerjem (0,035 g/g).
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0,020 -

0,000
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Slika 4: Razmerje med ksantohumolom in alfa-kislinami razli¢nih sort hmelja glede na lokacijo
Figure 4: Ratio between xanthohumol and alpha-acid content in different hop cultivars for different
growing areas

4 ZAKLJUCKI

Rezultati analiz kazejo mocan vpliv sorte na vsebnost ksantohumola. Najvecji povprecni
delez med sortami ima sorta Aurora (0,38 % v suhi snovi), najmanj$i deleZ pa sorta Celeia
(0,16 % v suhi snovi). Lokacija le delno vpliva na delez ksantohumola. Koroska je imela v
letu 2005 najbolj ugodne razmere za rast hmelja s pove¢anim delezem ksantohumola, vendar
so razlike med lokacijami majhne. Primerjava vsebnosti ksantohumola in vsebnosti drugih
sekundarnih metabolitov, kot smo jih dolo¢ili s HPLC in KVH-TE, kaze, da vsebujejo sorte,
ki vsebujejo ve¢ alfa-kislin tudi ve¢ ksantohumola, kar nakazuje na podobnost metabolnih
poti.
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IN VITRO UGOTAVLJANJE PREFERENCE HROSCEV HMELJEVEGA BOLHACA
(Psylliodes attenuatus Koch) NA GOSPODARSKO POMEMBNIH SORTAH HMELJA,
NA NAVADNI KONOPLJI TER VELIKI KOPRIVI
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IZVLECEK

Hmeljev bolha¢ (Psylliodes attenuatus Koch) je pomemben $kodljivec hmelja, ki se prehranjuje tudi
na navadni konoplji (Cannabis sativa L. ssp. sativa var. sativa) in veliki koprivi (Urtica dioica L.).
Hros¢i hmeljevega bolhaca imajo razlicno preferenco do gostiteljskih rastlin kot tudi do razli¢nih sort
hmelja. V in vitro razmerah smo ugotavljali preferenco hro$¢ev hmeljevega bolhaca, v primerjavi s
hmeljem sorte Aurora, na gospodarsko pomembnih sortah hmelja ter na navadni konoplji in veliki
koprivi. Ugotovili smo, da se hros¢i hmeljevega bolhaca radi prehranjujejo s hmeljem, kot tudi z
veliko koprivo, manj radi pa z navadno konopljo, sorte Bialobrzeskie. Hros¢i hmeljevega bolhaca
imajo razli¢no preferenco do razli¢nih sort hmelja. V primerjavi z Auroro so se najraje prehranjevali s
Savinjskim Goldingom, sledil je Taurus, najmanj pa so se prehranjevali z Bobkom.

Kljuéne besede: hmelj, Humulus lupulus, hmeljev bolha¢, Psylliodes attenuatus, preferenca, navadna
konoplja, Cannabis sativa L. ssp. sativa var. sativa, velika kopriva, Urtica dioica,
sorte hmelja

IN VITRO ASSESSMENT PREFERENCES OF HOP FLEA BEETLE (Psylliodes
attenuatus Koch) ON ECONOMIC IMPORTANT CULTIVARS OF HOP, HEMP AND
STINGING NETTLE

ABSTRACT

Hop flea beetle (Psylliodes attenuatus Koch) is a very destructive hop pest which also feeds on hemp
(Cannabis sativa L. ssp. sativa var. sativa) and stinging nettle (Urtica dioica L.). Hop flea beetle has
different preference to host plants as well as different hop varieties. We studied the hop flea beetle’s
preference to economically important cultivars, hemp and stinging nettle in comparison with Aurora
hop cultivar in vitro. It was found that hop flea beetles like to feed on hop as well as nettle, but less on
Bialobrzeskie strain hemp. Hop flea beetle has shown different preference to different hop cultivars. In
comparison with Aurora hop cultivar, hop flea beetle preferred to feed on Savinjski Golding followed
by Taurus, and the least on Bobek.

Key words: hop, Humulus lupulus, hop flea beetle, Psylliodes attenuatus, preference, hemp,
Cannabis sativa L. ssp. sativa var. sativa, stinging nettle, Urtica dioica, hop cultivars
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1 UvVOD

Hmeljev bolha¢ (Psylliodes attenuatus Koch) je Ze dolgo znan Skodljivec hmelja pri nas in
tudi v drugih evropskih drzavah, kjer pridelujejo hmelj. Pojavlja se vsako leto spomladi, v
casu vznika hmelja [6, 8]. V preteklosti ni povzrocal posebnih tezav v rodnih nasadih hmelja,
ki so bili dobro oskrbovani. Hmeljarji so imeli z njim teZave predvsem v prvoletnih nasadih
hmelja in v ukoreni$cih, kjer so ga morali tudi zatirati z insekticidi [6]. Od leta 1997 dalje se
vse pogosteje pojavlja tudi poleti, v asu storzkanja in dozorevanja hmelja [10].

Njegovi glavni gostiteljski rastlini sta hmelj (Humulus lupulus L.) in navadna konoplja
(Cannabis sativa L. ssp. sativa var. sativa), ob¢asno pa se prehranjuje tudi na veliki koprivi
(Urtica dioica L.) [4, 11].

Vsak rod Zuzelk ima specificno izbrane gostiteljske rastline in maloStevilne ZuZelke so
resni¢ni polifagi [3]. Ve¢inoma so mono- in oligofagi. Se posebej pri zuzelkah, katerih izbor
gostiteljskih rastlin je zelo omejen, so interakcije, ki vkljucujejo tako privabljanje kot
prepoznavanje rastlin, zelo pomembne. Izbor gostiteljske rastline poteka v vec stopnjah. S
tipalkami se zuZelka najprej orientira, nato poskusi rastlino in po njenem stiku se aktivirajo
mehano- in kemoreceptorske zaznave, nato se pri¢ne prehranjevati in kasneje nanjo odlagati
jajceca. Na izbiro gostiteljskih rastlin pri Zuzelkah vplivajo tako vizualni (barva) in tipalni
dejavniki (oblika, velikost, porascenost rastlin z dlacicami, itd.) kot tudi kemijski dejavniki.
Med njimi imajo pri izbiri gostiteljskih rastlin prav slednji najve&ji vpliv. Zuzelke si pri izbiri
gostiteljskih rastlin pomagajo s pomoc¢jo vizualnih, mehanskih, okusevalnih in vohalnih
receptorjev. Receptorji za voh naj bi bili pri tem zelo pomembni [13]. Pri prepoznavanju
primernega gostitelja sluzijo zuzelkam specializirani organi, na katerih so prej omenjeni
receptorji. Bolhaci (Alticinae) imajo na tipalkah (antenah) okuSevalne, kemo-, mehano-,
termo- in higroreceptorje. Rod Psylliodes ima 10-¢lenaste tipalke.

Zelo pomembno vlogo pri kakovosti in koli¢ini kemi¢nih snovi v rastlini imata tudi genotip
rastline ter okolje. Tako okolje vpliva na koli¢ino sekundarnih metabolitov v rastlini, ti pa
posledi¢no na Skodljive organizme [12]. O¢itno je, da okus in vonj nekaterih sekundarnih
metabolitov stimulirata prehranjevanje fitofagnih zuZzelk in s tem dolocata izbiro gostiteljske
rastline ter njihovo obnasanje [13].

Pri raziskavah vedenjskih in prehranskih navad Zzuzelk se raziskovalci posluzujejo
najrazliénej$ih tehnik in vitro gojenja Skodljivcev v nadzorovanih razmerah. Obicajno
uporabljajo Skatlice razli¢nih velikosti, odvisno od velikosti organizma, kjer mu dajo na voljo
razlicne vrste gostiteljskih rastlin in omogocijo dostop zraka. Nato izmerijo izjedenost listne
povrsine in izracunajo preferencni indeks [7, 5]. Pri in vitro preverjanju jes¢nosti kapusovih
Skodljivecev so se posluzevali tudi umetnih substratov (agarjev), katerim so dodajali
glukozinolate. Glukozinolati so obrambna spojina za polifagne Skodljivce, kapusovim
Skodljiveem pa stimulirajo jes¢nost [1, 2, 9].

2 MATERIAL IN METODE

Iz literaturnih podatkov je znano, kakor je Ze omenjeno, da se hros¢i hmeljevega bolhaca
prehranjujejo na listih rastlin hmelja (Humulus lupulus L.), navadne konoplje (Canabis sativa
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L. ssp. sativa var. sativa) in velike koprive (Urtica dioica L.) [4]. Namen raziskave je
ugotoviti preferenco prehranjevanja hrosc¢ev hmeljevega bolhaca do njegovih znanih
gostiteljskih rastlin, v gojitvenih poskusih, v rastni komori.

2.1 Rastlinski material

Za preverjanje preference hroS¢ev hmeljevega bolhaca do razli¢nih gostiteljskih rastlin in
razli¢nih sort hmelja smo se v vseh primerih odlocili za testno rastlino hmelj sorte Aurora.
Aurora je slovenska sorta hmelja, s katero je posajenih ve¢ kot 60 % slovenski hmel;jis¢. Tudi
po predhodnih opazovanjih se je izkazalo, da se hro$¢i hmeljevega bolhaca z njo radi
prehranjujejo. Ugotavljali smo preferenco hros¢ev hmeljevega bolhaca, v primerjavi s
hmeljem sorte Aurora, s 5 sortami hmelja (preglednica 1).

Preglednica 1: Rastlinske vrste in sorte hmelja, ki smo jih vkljucili v in vitro ugotavljanje preference
hmeljevega bolhaca (Psylliodes attenuatus)
Table 1: Plant species and hop varieties included in the study of hop flea beetle’s (Psylliodes

attenuatus) preference in vitro

Rastlinska vrsta

Slovensko ime Latinsko ime Sorta

Hmelj Humulus lupulus L. Aurora-kontrola
Bobek
Celeia
Magnum
Savinjski Golding
Taurus

Navadna konoplja Cannabis sativa L. ssp. sativa | Bialobrzeskie

var. sativa
Velika kopriva Urtica dioica L. -

Sadike hmelja smo vegetativnho namnozili in jih vzgojili v rastlinjaku do visine 55 cm, s 6 do
9 internodiji. Rastline so bile stare 6 tednov. Rastline navadne konoplje smo vzgojili iz
semena, ki so bile v povprecju visoke 55 cm. Konec meseca marca 2005 smo v naravi nabrali
sadike navadne koprive, katere smo posadili v loncke s substratom za surfinije. Loncke smo
postavili v rastlinjak poleg sadik hmelja in navadne konoplje. Sadike velike koprive so v 4
tednih zrasle do viSine 50 cm.

2.2 Hros¢i hmeljevega bolhaca

V zacetku meseca maja leta 2005 smo v hmeljis¢u v Grajski vasi, na sorti hmelja Celeia,
nabirali prezimljene hros¢e hmeljevega bolhaca s pomoc¢jo metuljnice in ekshaustorja (sesala).
Bolhac¢e smo v laboratoriju locili po spolu. Nato smo jih stradali 24 ur v insektariju, katerega
smo postavili v rastno komoro.
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23 Postavitev in izvajanje poskusa za in vitro ugotavljanje preference
prehranjevanja hros¢ev hmeljevega bolhaca

Za preferenco hroS¢ev hmeljevega bolhaca smo uporabili liste gostiteljskih rastlin, ki smo jih
predhodno namnozili oziroma donegovali kot je navedeno v tocki 2.1. Iz listov gostiteljskih
rastlin (hmelja, navadne konoplje, velike koprive) smo s kovinskim rezilom izrezali dele lista
(v nadaljevanju listi¢i) s premerom 2,12 cm. Za preverjanje preference hros¢ev hmeljevega
bolhaca smo v vseh primerih imeli za testno rastlino hmelj sorte Aurora.

V plasti¢no petrijevko premera 8,6 cm smo dali 5 listov hmelja sorte Aurora (kontrolni listic¢i)
in 5 listi¢ev testne rastline (preglednica 1). Nato smo v vsako petrijevko dodali 30 bolhacev in
sicer 15 Zenskih in 15 moskih osebkov. V vsako petrijevko smo dali navlaZene tampone za
vzdrzevanje vlage. Poskus smo izvedli v 5 ponovitvah. Petrijevke smo postavili za 24 ur v
rastno komoro proizvajalca Kambi¢ (RK 13300CH) v naslednje nadzorovane razmere:

dnevna temperatura: 23 °C,

dolzina dneva: 14 ur (od 7. do 21. ure),
no¢na temperatura: 15 °C,

dolzina no¢i: 10 ur (od 21. do 7. ure),
relativna zracna vlaga: 75 %.

Po preteku 24 ur smo testnim in kontrolnim listi¢em izmerili izjedeno povrSino (izjedenost
listicev) s pomocjo merilca povrSine (image analyser) - Opto max-om in izracunali
preferenc¢ni indeks (PI) po sledeci formuli [7]:

PI=2T/(T +K) (1)

T = povrsina izjedenosti listi¢a testne rastline (v cm?)
K = povrsina izjedenosti listi¢a kontrolne rastline hmelja sorte Aurora (v cm?)

2.4  Hitri test ugotavljanja preference hrosc¢ev hmeljevega bolha¢a na gospodarsko
pomembnih sortah hmelja

V rastni komori smo pod enakimi razmerami kot je navedeno v poglavju 2.3 izvedli hitri test
ugotavljanja preference hros¢ev hmeljevega bolhaca na gospodarsko pomembnih sortah
hmelja (Aurora, Bobek, Celeia, Magnum, Taurus in Savinjski Golding). Omenjene rastline so
bile enake starosti in vzgojene v enakih razmerah kot rastline za in vitro ugotavljanje
preference hroscev hmeljevega bolhaca. Imeli smo 4 insektarije, v vsakega od njih smo po
nakljucju razporedili vse zgoraj omenjene sorte hmelja. V vsak insektarij smo dali 50 hros¢ev
hmeljevega bolhaca (25 Zenskih in 25 moskih osebkov) nabranih v hmeljis¢u. Po 12 urah smo
vizualno ocenili, na katerih ponujenih rastlinah, ki so jih imeli na izbiro, so se hros¢i najraje
prehranjevali. Ocenili smo opisno in sicer: se sploh ne prehranjuje s hmeljem (0), se zelo malo
prehranjujejo (1), se malo prehranjujejo (2), se radi prehranjujejo (3), se zelo radi
prehranjujejo s hmeljem (4) (preglednica 2).
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Preglednica 2: Lestvica za vizualno ocenjevanje stopnje preference hros¢ev hmeljevega bolhaca do
gostiteljskih rastlin

Table 2: Visual Assessment Scale for assessing hop flea beetle preference to host plants

Ocena stopnje preference Opis stopnje preference hroscev
0 se ne prehranjujejo
1 se zelo malo prehranjujejo
2 se malo prehranjujejo
3 se radi prehranjujejo
4 se zelo radi prehranjujejo

2.5  Statisticna analiza podatkov

Za analizo preference hros¢ev hmeljevega bolhaca v rastni komori na razli¢nih vrstah rastlin
in sortah hmelja v primerjavi s hmeljem sorta Aurora smo uporabili analizo variance za
sluc¢ajne skupine (ANOVA).

3 REZULTATI IN DISKUSIJA
3.1 In vitro ugotavljanje preference hros¢ev hmeljevega bolhaca

Pri in vitro ugotavljanju prehranjevanja hros¢ev hmeljevega bolhaca smo potrdili, da se
hmeljev bolha¢ prehranjuje z vsemi do sedaj znanimi gostiteljskimi rastlinami (s hmeljem,
navadno konopljo in veliko koprivo).

Vrednost PI (preferenénega indeksa) je bil med 0 in 2. Ce je bil PI=1, potem jr imel hmeljev
bolha¢ enako preferenco tako do listi¢ev testnih rastlin kot tudi do listi¢ev kontrolnih rastlin,
ki so bili v naSem primeru listi hmelja sorte Aurora. V primeru, da je bil PI>1, potem je imel
hmeljev bolha¢ vecjo preferenco do listiCev testnih rastlin, ¢e je bil PI<1, je imel hmeljev
bolha¢ vecjo preferenco do listi¢ev kontrolnih rastlin - hmelja sorte Aurora.

V preglednici 3 so podane povprecne vrednosti preferencnih indeksov pri posameznih vrstah
in sortah gostiteljskih rastlin hmeljevega bolhaca, kjer je vse primerjano s kontrolnimi listi¢i
hmelja sorte Aurora. Hro$¢i hmeljevega bolhaca so se v primerjavi s hmeljem sorte Aurora
najraje prehranjevali z listi hmelja sorte Savinjski Golding in z veliko koprivo, saj je bil v
povprecju njihov PI>1,5 (slika 1). Med njima ni bilo statisti¢no znacilnih razlik (preglednica
3). Najmanj so hros¢i poskodovali liste hmelja sorte Magnum in navadne konoplje sorte
Bialobrzeskie. Njun preferencni indeks je bil < 1, med njima ni bilo statisticno znacilnih
razlik. Hros¢i hmeljevega bolhada so se v primerjavi s hmeljem sorte Aurora rajsi
prehranjevali z Bobkom, Celeio in Taurusom. Med njimi ni bilo statisticno znacilnih razlik.
Statisti¢no znacilne razlike v vrednosti PI so bile med navadno konopljo sorte Bialobrzeskie
in veliko koprivo, saj so se hros¢i hmeljevega bolhaca v in vitro, v primerjavi s hmeljem sorte
Aurora, rajsi prehranjevali na veliki koprivi (preglednica 3).
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Slika 1: Povprecne vrednosti in standardni odkloni preferen¢nih indeksov (PI) hro$¢ev hmeljevega
bolhaca (Psylliodes attenuatus) pri razli¢nih sortah hmelja, navadne konoplje in velike koprive v

primerjavi s hmeljem sorte Aurora

Figure 1: Mean values and standard deviations of preference indexes (PI) of hop flea beetle
(Psylliodes attenuatus) at different cultivars of hop, hemp and stinging nettle in comparison with
Aurora hop cultivar

Preglednica 3: Razlike v povprecni vrednosti preferencnega indeksa (PI) hrosc¢ev hmeljevega bolhaca

(Psylliodes attenuatus) med razli¢nimi sortami hmelja, navadno konopljo in veliko koprivo

Table 3: Differences in the mean value of preference index (PI) of hop flea beetle (Psylliodes

attenuatus) among different cultivars of hop, hemp and stinging nettle

Vrsta rastline Sorta Povprecna Min. Max. vrednost | Standardni
vrednost PI in vrednost PI PI odklon od
statisti¢no znacilne PI
razlike

Hmelj Bobek 1,11 b 0,61 1,54 0,42
Celeia 1,14 bc 0,46 1,83 0,61
Magnum 0,47 a 0,29 0,70 0,17
Savinjski Golding 1,62 1,39 1,85 0,18
Taurus 1,37 bed 1,10 1,75 0,32

Navadna Bialobrzeskie 0,46 a 0,32 0,61 0,15

konoplja

Velika - 1,59 cd 1,06 1,96 0,39

kopriva

a,b,c,d — povprecne vrednosti PI (preferencni indeks) v stolpcu, oznacene z isto ¢rko, se med seboj ne razlikujejo

statisti¢no znacilno (Duncanov test, p < 0,05)
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Ce med sabo primerjamo vrednosti PI trenutno trzno zanimivih sort hmelja ugotovimo, da so
se hros¢i hmeljevega bolhaca v primerjavi s sorto Aurora in Vvitro najmanj prehranjevali na
sorti Magnum (PI=0,47). Sledila sta sorti Bobek in Celeia, s katerima so se bolhaci skoraj
enako radi prehranjevali kot z Auroro, saj je bil PI~1,1. Med slednjima ni bilo statisticno
znaclilnih razlik. So pa bile statisti¢no znacilne razlike v vrednosti PI med sorto Magnum in
omenjenima sortama (preglednica 3). V primerjavi s sorto Aurora so se hros¢i hmeljevega
bolhaca najraje prehranjevali s Taurusom in Savinjskim Goldingom, vendar med njima ni bilo
statisticno znacilnih razlik. Prav tako ni bilo statisticno znacilnih razlik v vrednosti PI med
Bobkom, Celeio in Taurusom (preglednica 3).

3.2 Hitri test ugotavljanja preference hrosc¢ev hmeljevega bolha¢a na gospodarsko
pomembnih sortah hmelja ter divjih akcesij hmelja

V insektarijih, v katerih smo imeli hkrati 6 gospodarsko pomembnih sort hmelja, smo po 12
urah ugotavljali preferenco hros¢ev hmeljevega bolhaca. Hros¢i so se zelo malo prehranjevali
z Bobkom, nato sta sledila Magnum in Taurus, s katerima so se bolha¢i malo prehranjevali.
Med njima vizualno nismo opazili razlik. Sledili sta Celeia in Aurora, s katerima so se bolhaci
radi prehranjevali. Najraje pa so bolhaci prehranjevali s Savinjskim Goldingom (preglednica
4).

Preglednica 4: Vizualne ocene stopnje preference hrosc¢ev hmeljevega bolhaca do gostiteljskih rastlin
Table 4: Visual assessments of hop flea beetle preference to host plants

Vrsta rastline Sorta Stopnja preference*
Hmelj Aurora 3
Bobek 1
Celeia 3
Magnum 2
Taurus 2
Savinjski Golding 4

*opis ocen stopnje preference hros¢ev hmeljevega bolhaca do gostiteljskih rastlin so navedene v preglednici 2

4 ZAKLJUCEK

Na podlagi raziskav preference hrosc¢ev hmeljevega bolhaca v rastni komori lahko postavimo
naslednje sklepe:

- Populacija hros¢ev hmeljevega bolhaca (Psylliodes attenuatus Koch) iz obmogja
Savinjske doline se prehranjuje z vsemi do sedaj znanimi gostiteljskimi rastlinami - s
hmeljem (Humulus lupulus L.), navadno konopljo (Canabis sativa L. ssp. sativa var.
sativa) in veliko koprivo (Urtica dioica L.).

- Hros¢i hmeljevega bolhaca so imeli in vitro v primerjavi s hmeljem sorte Aurora vecjo
preferenco do velike koprive in manjSo do navadne konoplje, sorte Bialobrzeskie.

- Hros¢i hmeljevega bolhaca so imeli in vitro enako preferenco do hmelja sorte Aurora,
Bobek in Celeia.
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- Hros$¢i hmeljevega bolhaca so se in vitro v primerjavi s hmeljem sorte Aurora najraje
prehranjevali s Savinjskim Goldingom in Taurusom ter z veliko koprivo.

- Hro$¢i hmeljevega bolhaca se in vitro v primerjavi s hmeljem sorte Aurora niso radi
prehranjevali z Magnumom.

- S hitrim testom ugotavljanja preference hros¢ev hmeljevega bolhaca, kje so bolhaci
hkrati imeli na izbiro vseh 6 gospodarsko pomembnih sort hmelja, se je po 12 urah
izkazalo, da so se najraje prehranjevali s Savinjskim Goldingom, nato sta sledili
Aurora in Celeia, manj radi pa so imeli Taurus in Magnum ter najmanj Bobek.
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1ZVLECEK

SIMAHOP 3.1 je na podlagi anketne analize vzorca 30 hmeljarskih posestev v RS v letu 2003
posodobljena verzija modela za tehnoloSko-ekonomske analize pridelave hmelja. Model sestavljata
proizvodni podmodel z vklju¢enimi 20 fazami pridelave hmelja in ekonomski podmodel s 3
stroskovnimi skupinami. Input parametri modela ter izracuni za hipoteti¢en primer posestva z 10 ha
hmeljis¢ (povprecje v RS) in pridelkom hmelja 1.800 kg/ha (modelni prag donosnosti) v 2005 so
preracunani v evre. Aplikacija modela je predvidena za potrebe vladnih sluzb RS in EU, za panozZne
primerjalne analize — tudi na mednarodni ravni ter simulacijo odlo¢itvenih situacij na individualnih
hmeljarskih posestvih. Rezultati aplikacije modela potrjujejo njegovo uporabnost za nadaljnje
raziskave.

Kljuéne besede: pridelava hmelja, stroskovna analiza, model SIMAHOP 3.1, simulacija

SIMULATION MODEL SIMAHOP 3.1 APPLICATION FOR COMPARATIVE COST
ANALYSIS IN A HOP INDUSTRY

ABSTRACT

SIMAHOP 3.1 is an improved model version for technology and economic analysis in a hop industry
in Slovenia based on the results of the opinion poll survey carried out on 30 hop farms in 2003. The
model comprises its production sub-model with 20 hop production technological procedures and its
economic sub-model with its 3 cost groups. Model input parameters as well as its calculation for a
hypothetical hop farm with 10 ha of hop fields (average in Slovenia) and a yield of 1.800 kg/ha of
hops (model level of profitability) for 2005 are expressed in EUR. The future model application is
foreseen for governmental and EU authorities, for international comparative CBA analysis and for
decision making simulation on individual hop industry SMEs. The results validate the application of
the model for future research.

Key words: hop production, cost analysis, model SIMAHOP 3.1, simulation

1 doc., dr. univ. dipl. inZ. agr., Indtitut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije, 3310 Zalec, Slovenija
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1 UVOD

Gospodarska konkuren¢nost kmetijske pridelave v Sloveniji je z vstopom nase drzave v EU v
maju 2004 vse bolj uokvirjena v ukrepe skupne kmetijske politike. Kljub temu pa se morajo
izvozno usmerjeni pridelovalci v vsaki panogi vseskozi boriti za svoj trzni delez v globalni
ponudbi. PanoZna konkurencnost temelji v osnovi na gospodarski uspeSnosti posameznih
kmetijskih posestev, mo¢no pa je odvisna tudi od raziskav in razvoja ter marketinga in promocije
svojih proizvodov in storitev - aktivnosti, ki so na nacionalni ravni lahko zajete v razlicnih
oblikah panozne organiziranosti.

Po lastniSko-strukturnih spremembah v hmeljarstvu RS v letu 2000 [11] in »de facto« prenehanju
delovanja Hmeljarskega zdruzenja Slovenije — GIZ konec leta 2002 [7] je ostal Institut za
hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije v Zalcu osrednja nacionalna institucija, ki s svojimi
uradnimi zadolzitvami in strokovno-raziskovalnimi programi s SirSega podro¢ja kmetijstva in
agrozivilstva nadaljuje poslanstvo v hmeljarski panogi. V sklopu razlicnih dejavnosti dela
inStituta poteka tudi raziskovalno delo na podroc¢ju kmetijskega podjetniStva in IKT, ki med
drugim vkljuc¢uje tudi ekonomiko hmeljarstva. Slednji sklop je namenjen analizam panoZzne
konkuren¢nosti — predvsem spremljanju razmer na globalnem hmeljskem trgu in kalkulacijam
stroskov pridelave hmelja. Rezultati sluzijo tako potrebam EU in vladnih sluzb RS kot tudi za
podjetnisko odloCanje hmeljarjev [9].

V sklopu sistemske analize kmetijstva [2] je bil za potrebe mikro-ekonomskih $tudij v hmeljarstvu
v letu 1996 oblikovan model SIMAHOP 2.1 - simulacijski model za tehnoloSko-ekonomske
analize pridelave hmelja na posestvih neodvisno od velikosti povr§in hmeljiS¢ posestev in
velikosti pridelka. V pri¢ujoc¢em ¢lanku je predstavljena nadgradnja predhodnih verzij modela, ki
so temeljile na sodelovanju med Institutom za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije v Zalcu,
Biotehnisko fakulteto v Ljubljani in Kmetijsko fakulteto v Bonnu [8].

2 METODE DELA

2.1 Redefiniranje tehnoloskih in ekonomskih input parametrov predhodne verzije 2.1

Model sestavljata proizvodni in ekonomski podmodel. Prvi vsebuje tehnoloSke podatke o
osnovnih sredstvih, porabi materiala in modelno definirani tehniki pridelave hmelja. Drugi pa
omogoca izracun treh skupin modelnih stroskov: stalne stroske, spremenljive stroske na enoto
povrsine, spremenljive stroSke na enoto pridelka.

Za dopolnitev input parametrov dopolnjene verzije 3.1 modela je bila opravljena anketna analiza
vzorca 15% oz. 30 hmeljarskih posestev v RS. Vkljuc¢ena posestva so imela ve¢ kot 5 ha hmeljis¢,
hmeljarji pa so bili pripravljeni anketarju osebno posredovati podatke, ki so za tem ostali Sifrirani
in s tem anonimni. Podatki o strukturi pridelovalnih povrSin hmeljiS¢ anketiranega vzorca so
predstavljeni v objavi [11]. Anketa je vseboval stiri sklope vprasan;j:

- Podatki o posestvu (Stevilo druzinskih ¢lanov, skupno Stevilo domacih delavnih ur, velikost
kmetijskih povrSin, zavarovanje pridelkov, obseg rastlinske pridelave, obseg Zzivinorejske
proizvodnje, Stevilo parcel hmelja, oddaljenost od hmeljis¢, trend pridelave hmelja in trend
kmetijske proizvodnje).

- Podatki o osnovnih sredstvih za hmeljarsko pridelavo (a) hmeljis€a z Zi¢nicami - velikost v
ha, povprecen pridelek hmelja v kg/ha za leto 2002 in povprecen pridelek hmelja za preteklih
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10 let, (b) stroji in oprema - posebna poslopja, oprema, stroji in prikljucki (tip, lastnosti,
letnik, delez uporabe v hmeljarstvu (%) in trzna vrednost).

- Podatki o porabi ¢asa po posameznih fazah obdelave hmelja na ha (Stevilo domacih oz. najetih
traktorskih, strojnih in ro¢nih ur).

- Podatki o porabljenem materialu pri pridelavi hmelja (gnojila, vodila, sredstva za varstvo
hmelja).

2.2 Sestava tehnoloskega podmodela

Tehnoloski podmodel, ki je bil redefiniran na podlagi rezultatov anketne analize zajema tri sklope:
(i) osnovna sredstva, (ii) material in (iii) delo. Zbir predvidenih osnovnih sredstev (zi¢nica,
hmeljisce, stavbe, stroji in oprema) na hmeljarskem posestvu s potrebnimi podatki za izraun
letnih stalnih stroskov (tabela 1). Izkljuéno hmeljarsko specializirana posestva so v svetu redka,
zato predvideva model s korekcijskim faktorjem tudi rabo osnovnih sredstev za druge namene.
Material potreben za pridelavo hmelja vkljucuje gnojila, Skropiva, vodila in energijo (slika 1), pri
¢emer vkljuCuje tudi alternativnhe moznosti tehnoloskih scenarijev. Delo pri pridelavi hmelja
(lastno in sezonsko) zajema strojne ure (Sh), traktorske ure (Th) in ro¢ne ure (Rh). Obseg ur
posameznih del v modelu predstavlja povprecje anketnih rezultatov analiziranega vzorca, s ¢imer
odraza realno in dokaj natan¢no oceno proucevanega sistema (tabela 2).

Kvalitativno in kvantitativno definiranje posameznih postavk podmodela temelji na rezultatih
anketne analize. StroSkov pridelave ostalith dopolnilnih dejavnostih posestva, kot tudi
izraCunavanje diferencialnih delovnih normativov za posamezne faze pridelave, ki je bilo zajeto v
predhodni razli¢ici 2.1 [8] verzija modela 3.1 ne vkljucuje.

2.3 Stroskovne skupine ekonomskega podmodela

Ekonomski podmodel sestavljajo 3 skupine stroskov [8, 9]. Prva skupina stroskov so stalni
(fiksni) stroski, ki so opredeljeni Ze s poslovno odlo¢itvijo in izbrano tehnike pridelave. V to
skupino spadajo stroski osnovnih sredstev (amortizacija, vzdrzevanje, stroSki Kkapitala,
zavarovanje), stroSki dela zaposlenih na posestvu ter splosni stroSki. Ti stroski niso neposredno
odvisni od obsega pridelave, dolocajo pa meje optimalnega obsega pridelave. S pomo¢jo modelne
simulacije je moZno te meje natancneje dolociti, predvsem z vidika teze vpliva posameznih skupin
osnovnih sredstev nanje. To je pomembno vprasanje, saj lahko predstavljajo stroSki osnovnih
sredstev tudi do 50% vseh stroSkov pridelave hmelja.

Druga skupina stroSkov so spremenljivi (variabilni) stro$ki na enoto povrSine (ha). Sem
spadajo stroski dela najetih sezonskih delavcev, materiala, strojnih storitev in drugih stroskov,
katerih obseg je odvisen od povrSine hmeljis¢. V modelu predstavljajo okoli 30% skupnih
stroskov.

Tretja skupina stroSkov so spremenljivi (variabilni) stro§ki na enoto pridelka. V modelu
predstavljajo od 20 - 25% vseh stroSkov. Sem uvrS¢amo del stroskov obiranja, stroSke energije za
suSenje, stroske zavarovanja pridelka ter morebitne dodatne stroSke vezane na enoto pridelka. Z
razvojem tehnike pridelave se je delez teh stroskov zelo zmanjs$al na racun povecanja deleza
stalnih stroskov na kmetijo. Prav to dejstvo odlocilno vpliva na dinamiko podjetniskih odlocitev
hmeljarjev glede zmanjSevanja pridelave zaradi cenovnih nihanj na globalnem prostem trgu
hmelja.
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24 Koncept racunalni$ke podpore modela

Zaradi obsezne baze podatkov in simulacije razli¢nih tehnoloskih scenarijev je model podprt z
racunalniskim generatorjem Excel in sluzi za kalkulacijo izbranih parametrov  izrauna
finan¢nega rezultata (razlicne skupine proizvodnih stroSkov, celotni stroski pridelave, pokritje) ob
spremenjenih tehnoloskih in ekonomskih razmerah pridelave hmelja in posredno za reSevanje
razli¢nih odlocitvenih situacij.

V delovnem listu OSNOVNA SREDSTVA sta preglednici s podatki za izraun letnih stalnih
stroskov za hmeljarsko posestvo. Za izracun stroskov se vnasajo v predvidena polja input podatki:
o Stevilu posameznih osnovnih sredstev, o njihovi starosti, o delezu uporabe za hmeljarstvo,
nabavno ceno, delez stroSkov za amortizacijo ter delez stroskov za popravila in vzdrzevanje.

Delovni list MATERIAL vsebuje 4 preglednice: (a) stroski gnojil, (b) stroski vodil, (c) stroski
fitofarmacevtskih sredstev in (d) stroSki energije. Vanje se vnasajo kvantificirane vrednosti za
letno porabo le-teh na hektar, oziroma na kilogram pridelka. Vnos podatkov za koli¢ine in cene
materiala omogoca izracun stroSkov materiala po posameznih skupinah. Poraba gnojil v modelu
temelji na podatkih gnojilnega nacrta, glede na ciljne vrednosti posameznih gnojil za pridelek
1.800 kg hmelja na ha. Pri porabi fitofarmacevtskih sredstev je uposStevano Stevilo tretiranj
naslednje: proti hmeljevi peronospori (pimarna okuzba) - 2, hmeljevi peronospori - 3, hmeljevi
pepelovki - 2, hmeljevim listnim usem - 1, bolha¢em in proseni vesci - 1 ter plevelom - 1.

V delovnem listu DELO sta preglednici, s pomocjo katerih izra¢unavamo stroSke dela pridelave
hmelja. V predvidena polja vnesemo podatke o Stevilu delovnih ur, potrebnih za posamezno fazo
pridelave. Vnesemo tudi cene strojnih traktorskih in ro¢nih delovnih ur na hektar.

Delovna lista STROSKI in IZRACUN prikazujeta rezultate kalkulacij na razli¢nih modelnih
ravneh (slika 2).

Podatki v rac¢unalniski aplikaciji modela so urejeni v sklopu 5 glavnih in 3 pomoznih delovnih
listov, ki smiselno zdruzujejo posamezne sklope vhodnih in izhodnih parametrov modela.
Racunalniska aplikacija omogoca z dodatno vgrajenimi tabelami tudi vzporedno primerjalno
analizo modelnih input in output parametrov finan¢nega rezultata za poljubno izbran primer.
Model dopusca tudi smiselno dopolnjevanje in Sirjenje, s ¢imer se veca podrocje za analiticne
raziskave.

3 REZULTATI

Aplikacija modelne verzije SIMAHOP 3.1 je v nadaljevanju prikazana s podatki v tabelah in
slikah za hipoteticen primer hmeljarskega posestva v Sloveniji. Tehnoloski in ekonomski input
parametri temeljijo na prejSnji verziji modela ter dopolnitvah z rezultati opravljene anketne
analize.

Pri delezu uporabe osnovnih sredstev smo upostevali rabo za: Zi¢nice s hmeljis¢em 1, hmeljarske
stroje in opremo od 0,5 do 1 in ostalih strojev od 0,3 do 0,8. Predvidena je uporaba le teh tudi za
ostale kmetijske dejavnosti. Pri obrestih za kapital upoSteva model 2% nabavne vrednosti.
Zivljenjsko dobo osnovnih sredstev smo povzeli iz razpoloZljivih verzij Kataloga kalkulacij 2001
KGZ RS in Kataloga stroskov kmetijske mehanizacije 2002. Model predvideva tudi stolpec z
letnico starosti posameznih strojev, s ¢imer omogoca izraCune amortizacije in obresti za kapital
samo za obdobje zivljenjske dobe osnovnih sredstev.
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V tehnologiji pridelave hmelja so upoStevane povpre¢ne vrednosti porabe delovnih ur za
pridelavo ter uporabljena osnovna in materialna sredstva na anketiranih posestvih. Delovni
postopki pridelave so razdeljeni v 20 faz. Po rezultatih analize je v RS 80% roc¢nih ur (Rh)
opravljenih s sezonskimi delavci — pretezno iz tujine. Stevilo delovnih ur sluzi skupaj s cenovnimi
postavkami iz leta 2005 kot osnova pri izracunu stroskov dela. Zaradi lazje mednarodne
primerjave in spremembe v monetarni politiki RS v letu 2007 so vsi stroSki Ze tudi navedeni v
novi denarni valuti.

V kalkulaciji hipotetinega primera so bile upostevane naslednje vrednosti urnih postavk: 13,22
EUR/Sh, 12,42 EUR/Th in 3,61 EUR/Rh. Ocena vrednosti strojne in traktorske ure je bila
dolocena s ponderiranjem stroskov vzdrzevanja, goriv in maziv s porabo delovnih ur za stroje, ki
se uporabljajo pri namakanju, varstvu, dovozu trt, obiranju in susenju hmelja. Ocena roCne ure
temelji na modelni vrednosti v letu 2005. Model prikazuje tudi deleze spremenljivih stroskov
materiala in dela po sklopih modelne tehnike pridelave (slika 3).

Najpomembnejse dopolnitve verzije modela 3.1 se zaradi spremenjene tehnologije odrazajo (1) v
raz$iritvi tabele osnovnih sredstev z novimi stroji in prikljucki, (2) zmanjSanju delovnih ur
potrebnih za pridelavo hmelja za 36% (prej 770 ur, sedaj 489 ur), (3) v razsiritvi ponujenega
izbora materialnih sredstev za pridelavo in (4) moZzZnosti za primerjalno analizo med modelnimi
podatki in konkretnim analiziranim posestvom - zaradi vgrajenih vzporednih modelnih tabel.

Uporabljen hipoteti¢en primer posestva z obsegom pridelave 10 ha (povprecje povrSin hmeljiS¢ na
posestvo v RS) in hektarskim pridelkom 1.800 kg hmelja (meja donosnosti pridelave v letu 2005
za najbolj razsirjeno sorto Aurora). PovrSina hmeljiS¢ v primeru odraza povprecno povrsino v RS
in je primerljiva tistim v nekaterih konkuren¢nih drzavah pridelovalkah. V Nemc¢iji 10,3 ha, v
Angliji 22,6 ha, v Ceski republiki 36 ha, v Slovaski 24,6 ha, v Rusiji 7,1 ha, v Avstraliji 32 ha, v
NZ 21,2 ha [11].

Pridelek 1.800 kg na ha (slika 4) pa predstavlja modelni nivo rentabilnega pridelka glede na
dosezeno povprecno pogodbeno ceno za sorto Aurora pri prvi prodaji, ki je v letu 2005 znaSala
3,5 EUR/kg [6].

Nadaljnje moZnosti uporabe modela SIMAHOP 3.1 so:

- zaizdelavo kalkulacij stroskov pridelave hmelja za potrebe hmeljarjev, vladnih sluzb in EU,

- za dolocanje optimalne povrSine hmeljiS¢ na kmetiji in praga ekonomic¢nosti visine
hektarskega pridelka hmelja za posamezne sorte,

- za primerjalne analize modelnih podatkov s tehnoloskimi inputi in ekonomskimi output
parametri izbranega individualnega hmeljarskega posestva na razlicnih modelnih ravneh
(model ima vkljucene vzporedne preglednice za vnos individualnih komparativnih parametrov
tehnologije in ekonomike pridelave),

- za spletno aplikacijo z moznostjo samostojne uporabe modela pri odlocitvenih situacijah in
podjetniskih analizah v hmeljarstvu (ob posameznih preglednicah so e-navodila za aplikacijo
modela),

- zanadaljevanje mednarodne primerjalne analize tehnike in stroskov pridelave hmelja [3],

- vrazsiritvi modela za dodatne ekonomske simulacije v kmetijskem podjetnistvu.
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Tabela 1: Kalkulacija stalnih stroskov modela pridelave hmelja RS v 2005
Table 1: Fixed costs model calculation in a Slovenian hop production in 2005
Letni stroski pridelave na posestvo
MODELNI stroski Uporaba za Nakupna Vzdrzevanje
osnovnih sredstev hmeljarstvo cena Amortizacija Popravila | Obresti | Skupaj
vietu 2005 | N. letnik delez EUR % EUR 1,0% 2,0% EUR
HmeljiSce 12.231,27
Zi¢nica 1ha 10 | 2003 1,0 11.643,84| 50| 5.821,92 1.164,38 | 2.328,77 | 9.315,07
Sadike 1ha 10 | 2003 1,0 3.645,25| 5,0| 1.822,62 364,52 | 729,05| 2.916,20
Posebna
poslopja 389,96
Obiralna hala 150m? | 1 ‘ 2003 ‘ 0,5 ‘ 14.180,42 ‘ 2,5 ‘ 177,26 ‘ 70,90 141,80 389,96
Oprema 1.588,53
Stiskalnica 1 | 2003 0,5 7.370,61| 5,0 184,27 36,85 73,71 294,82
NavlaZevalec 36m® | 1 |2003 0,5 6.609,52 | 5,0 165,24 33,05 66,10 264,38
Susilnica 16m® | 1 |2003 05| 24.851,79| 5,0 621,29 124,26 | 248,52 994,07
Tekodi trakovi 1 | 2003 0,5 881,27 | 5,0 22,03 4,41 8,81 35,25
Stroji, Prikljuki 9.480,56
Obiralni stroj - 320 trt/h 1 12003 0,5]| 69.796,51| 50| 1.744,91 348,98 | 697,97 | 2.791,86
Traktor 1 59kw | 1 | 2003 0,8] 26.041,50| 8,0| 1.666,66 208,33 | 416,66 | 2.291,65
Traktor 2 39kw | 1 | 2003 0,2| 15.858,84| 8,0 253,74 31,72 63,44 348,89
Traktor 3 29kw | 1 | 2003 0,1 5.483,90| 8,0 43,87 5,48 10,97 60,32
Prsilnik 15001 | 1 | 2003 1,0| 10.027,72| 8,0 802,22 100,28 | 200,55| 1.103,05
Trakt. prikolica 4t 1 12003 0,3 2.599,74| 7,0 54,59 7,80 15,60 77,99
Podrahljalnik 1 | 2003 0,3 1.241,79| 8,0 29,80 3,73 7,45 40,98
Brana delna 1 12003 0,3 348,50 | 7,0 7,32 1,05 2,09 10,46
Trosilec gnojil 450kg | 1 | 2003 0,3 1.482,13 | 10,0 44,46 4,45 8,89 57,80
Tros. hlev. gnoja 3,5t 1 2003 0,3| 3.849,54|10,0 115,49 11,55 23,10 150,13
Stolp za vodila 1 | 2003 1,0 793,14 | 7,0 55,52 7,93 15,86 79,31
Obiralna prikolica 300ttt | 1 | 2003 0,5 7.699,09| 7,0 269,47 38,50 76,99 384,95
Rezalnik 1 | 2003 1,0 1.754,53 | 10,0 175,45 17,55 35,09 228,09
Kultivator 1 | 2003 0,3 436,63 | 8,0 10,48 1,31 2,62 14,41
Trgalnik 1 | 2003 1,0 7.618,97| 8,0 609,52 76,19 152,38 838,09
Namakalnik 300m | 1 | 2003 1,0 6.757,73| 8,0 540,62 67,58 135,15 743,35
Odoralnik 1 | 2003 1,0 1.32591| 8,0 106,07 13,26 26,52 145,85
Osipalnik 1 | 2003 1,0 1.133,63| 7,0 79,35 11,34 22,67 113,36
Univ. ogrodnik 0 | 2003 0,5 13.166,96| 8,0 0,00 0,00 0,00 0,00
Ostalo 0,00 0,00 0,00 0,00
Skupaj 246.599,46 15.424,18 2.755,38 | 5.510,76 | 23.690,32
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Poraba Cena Stroski Poraba Cena Stroski
Stroski gnojil kg/ha EUR/ha Stroski FFS kg,llha EUR/ha
Model EUR/kg Model Model | EUR/kg,l | Model
NPK 15:15:15 0,24 0,00 Hmeljeva peronospora 174,75
NPK 7:20:30 0,26 0,00 | | Aliette flash 4 25,92 103,67
NPK 6:12:24 0,23 0,00 | | Cuprablau Z 21 3,38 71,08
KAN 250 0,20 49,27 | | Cuprablau-Z Ultra 4,38 0,00
UREA 150 0,26 39,54 | | Champion 50 WP 6,25 0,00
UAN 0,10 0,00 | | Kocide DF 0,00
Apno 200 0,04 7,21 Kupropin 0,00
PK 0:10:30 + E 200 0,23 46,31 Curzate R 0,00
Hlevski gnoj (1) 15 8,01 120,17 Modra g. Scaramagnan 2,48 0,00
Gnojevka (1) 2,80 0,00 Hmeljeva pepelovka 24,96
Kalijevo g. 100 0,26 26,04 | | Kumulus DF 0,00
Agrovit 3,12 0,00 Modljivo Zveplo 0,00
Foliar 0,60 0,00 | | Pepelin 14 1,78 24,96
Hortin 1,20 0,00 Antracol BT 0,00
Ostalo 0,00 Systhane 12 E 36,97 0,00
Skupaj 288,54 Hmeljeva listna us
Bolhaci
Poraba Cena Stroski Prosena vesca 78,45
Stroski vodil | <t /ha EUR/ha | |Chess wp 25 43,66 0,00
Model EUR/kg Model Confidor SL 200 0,6 94,50 56,70
VR 1200 62 3,36 | 208,62 | |Bulldock EC 25 20,27 0,00
VR 1000 3,44 0,00 | | Karatte Zeon 1/1 0,5 43,50 21,75
Monofil 0,00 Navadna prsica 99,89
Ostalo 0,00 | | Mitac 20 EC 0,00
Skupaj 208,62 | | Orthus 5 SC 24 41,62 99,89
Nissorun 62,59 0,00
Poraba Cena Stroski Omite 30 WP 14,50 0,00
Stroski I,kWh/kg EUR/kg Vertimec 1,8 % EC 96,06 0,00
energije Model | EUR/I,LkWh | Model Sisthane 24,52 0,00
Kur. olje/kg 0,50 0,52 0,26 | | Delphine 36,50 0,00
Elektrika’kg 1,00 0,09 0,09 | | Pleveli 24,96
Plin/kg 0,00 | | Reglone 14 1,25 19,97 24,96
Ostalo 0,00 Ostalo 0,00
Skupaj 0,35 Skupaj 403,01

Slika 1: Kalkulacija modelnih stroSkov materiala pridelave hmelja v 2005

Figure 1: Material costs model calculation in a Slovenian hop production in 2005
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Tabela 2: Prikaz izratuna modelnih stroskov dela v hmeljarstvu RS v 2005
Table 2: Labor costs model calculation in a Slovenian hop industry in 2005

Sh Th Rh Skupaj

Stroski dela na ha EUR EUR EUR EUR
13,22 12,42 3,61

Faze dela Sh | Th Rh Shs Ths Rhs
Gnojenje HG 4,0 0,00 49,67 0,00 49,67
Gnoj. osnovno 1,0 0,00 12,42 0,00 12,42
Apnenje 1,0 0,00 12,42 0,00 12,42
Podrahljavanje 2,0 0,00 24,84 0,00 24,84
Brananje 2,0 0,00 24,84 0,00 24,84
Odgrinjanje 2,8 0,00 34,77 0,00 34,77
Rez 4,0 25 0,00 49,67 9,01 58,68
Dosajevanje B 0,00 0,00 19,83 19,83
Napeljava vodil 6,0| 80,0 0,00 74,51 | 288,42 | 362,92
Predcis¢enje 35| 240 0,00 43,46 86,52 | 129,99
Ci$. in napeljava 85,5 0,00 0,00 | 308,24 | 308,24
Druga napeljava 41,0 0,00 0,00 147,81 147,81
Kultiviranje 8,0 0,00 99,34 0,00 99,34
Osipavanje 55 0,00 68,30 0,00 68,30
Dognojevanje 3,0 0,00 37,25 0,00 37,25
Namakanje 17,0 2,3 6,0| 224,72 28,56 21,63 | 274,92
Varstvo 57| 75 5,0 75,35 93,13 18,03 | 186,51
Dovoz trt 12,5| 14,0 0,00 | 155,22 50,47 | 205,70
Obiranje 23,5 60,0 | 310,65 0,00 | 216,31| 526,96
Susenje 23,7 30,0 | 313,29 0,00 108,16 | 421,45
Ostalo 0,00 0,00 0,00 0,00
Skupaj 69,9 | 65,1 | 353,5| 924,01 | 808,40 | 1.274,44 | 3.006,85

—— MODELNI IZRACUN
Stalni stroski
23.690
EUR/posestvo Spremenljivi
stroski
+ 3.907
Povrsina EUR/ha
10
ha/posestvo Spremenljivi Proizvodni
+ stroski - stroski
0,04 3,563
Pridelek EUR/kg EUR/kg
1.800
kg/ha

Slika 2: Modelna kalkulacija celotnih proizvodnih stroskov pridelave hmelja v RS 2005 v EUR/kg
Figure 2: Hop production model costs for Slovenia in 2005 (EUR/kg)
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Slika 3: Prikaz relativnih vrednosti spremenljivih stroSkov materiala in dela po sklopih
Figure 3: Variable model material and labour cost shares in a hop production

Modelni stroski pridelave hmelja v RS v EUR/kg v odvisnosti od viSine
pridelka v razponu od 1.000 kg/ha do 2.800 kg/ha
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Slika 4: Izrac¢uni skupnih modelnih stroskov pridelave hmelja pri pridelkih od 1.000 do 2.800 kg/ha
Figure 4: Model costs calculation for yield levels from 1.000 to 2.800 kg/ha
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4 ZAKLJUCEK

Pri analizah gospodarske konkurencnosti izvozno usmerjene hmeljarske pridelave v RS je
smiselno dinami¢no spremljanje tehnoloskih in ekonomskih razmer te kmetijske panoge, kamor
se tudi v letu 2006 s 3% svetovnih povrSin uvrs¢a slovenska pridelava. Obseg povrsin,
podjetniSka organiziranost pridelave ter optimalna izkoriS¢enost kapacitet strojev in opreme na
posestvih odlocilno vpliva v segmentu pridelovalnih stroSkov na dosezen finan¢ni rezultat
posameznega hmeljarskega posestva.

Tehnoloski podatki v modelu SIMAHOP 3.1 predstavljajo posodobljeno in prilagojeno verzijo
izdelanega modela za tehnolosko-ekonomske analize pridelave hmelja z leta 1997 oz. predhodnih
inacic [3]. Posodobljena verzija je rezultat opravljene anketne analize reprezentativnega vzorca
hmeljarskih posestev v letu 2003 in odraza obstojeco tehnologijo pridelave hmelja v Sloveniji.
Podatki v predstavljenem hipoteti¢nem primeru modela so iz leta 2005. Zaradi laZzje mednarodne
primerjave ter uvedbe nove valute v RS v letu 2007 so preracunani v evre.

Aplikacija pricujo¢ega modela je predvidena za (a) analize proizvodnih stroskov pridelave hmelja
za vladne in strokovne sluzbe RS in EU, (b) za primerjalne stroskovne analize na nacionalni in
mednarodni ravni ter (c) ugotavljanje finan¢nega rezultata in simulaciji odlocitvenih situacij
individualnih hmeljarskih posestvih.

Za razliéne potrebe podjetniskih Studij na mikro-ekonomski ravni velja glede na potrebe
posodabljati podatke in izra¢une v smiselnih ¢asovnih obdobjih 3 do 4 let, kot je to uveljavljena
praksa v nekaterih hmeljarskih drzavah [1,4,5].

Ker se na prvi stopnji prodaje oblikuje cena za kg hmelja, predstavljajo proizvodni stroski
izrazeni na kg hmelja enega najpogostejsih ekonomskih kazalcev izraCuna finan¢nega rezultata.
Tega pogojujejo na drugi strani viSina hektarskega pridelka, dosezena cena hmelja in pa ukrepi
skupne kmetijske politike EU v razli¢nih oblikah subvencij.

Glede na dejstvo, da svetovne pivovarne in mednarodni hmeljski trgovei oblikujejo za grencicne
in t.i. super-alfa sorte povprasevanje glede na kilogram alfa kislin (grencic) v hmelju je smiselna
nadaljnja prilagoditev modela tudi v smeri izracunov stroskov pridelave hmelja za kg grencice po
posameznih sortah in za posamezne razrede kakovosti glede na vsebnost alfa kislin. Ker gre tu za
dva razlicna prodajna artikla - (i) kg hmelja in (ii) kg alfa kislin v razli¢cnih oblikah hmeljskih
proizvodov bi bila smiselna dopolnitev modela tudi v vkljucitvi dodatnih stroskovnih analiz.
Izkusnje iz vsakoletnih razprav o razmerah na globalnem hmeljskem trgu v okviru Ekonomske
komisije Mednarodne hmeljarske zveze (IHGC) kazejo, da kupujejo pivovarne ze skoraj izklju¢no
hmelj v obliki njegovih razli¢nih produktov [6]. To pa pomeni, da bi morali biti tudi pridelovalci
hmelja v RS zainteresirani za poznavanje stroSkov in oblikovanja cene razlicnih hmeljskih
proizvodov.
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POZNAVANJE HMELJA TER MNENJE O POMENU HMELJARSTVA V SPODNJI
SAVINJSKI DOLINI
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IZVLECEK

Med prebivalci Spodnje Savinjske doline je mo¢ cutiti tako povezanost s hmeljem kot obsojanje
kmetijstva za onesnazevanje okolja s strani posameznikov. Na podlagi ankete, ki jo izpolnilo 46 otrok in
46 odraslih, smo skuSali najti odgovor na vprasanje, koliko otroci in njihovi star§i poznajo hmelj in
kaksno je njihovo mnenje o kmetijstvu. Prvosolci po obisku IHPS dobro poznajo hmelj in njegovo
uporabnost, med tem ko pred obiskom o tej rastlini vecina ni vedela prav veliko. Odrasli poznajo hmelj,
vecina jih pozna sestavine, ki se potrebujejo v proizvodnji piva, ve¢ kot polovica jih ve, da se hmelj ne
uporablja samo v proizvodnji piva. Otroci so delo kmetov opisali realno, brez pozitivnega ali negativnega
predznaka, samo en odgovor je bil z negativnim predznakom. Vecina odraslih (33%) je oznacila pomen
kmetijstva kot pozitivnega, 30% jih meni, da je pomen oziroma vpliv na okolje tako pozitiven kot
obremenilen, 9% jih je oznadilo kmetijstvo le kot obremenjujoce za okolje. Kar 13% odraslih meni, da je
primeren le ekoloski na¢in kmetovanja. Razen dveh odgovorov (4%) je bilo mnenje starSev o pomenu
hmelja za Savinjsko dolino pozitivnho — v smislu §irSe prepoznavnosti doline in pozitivnega vpliva na
razvoj kmetijstva in gospodarstva.

Kljuéne besede: hmelj, Humulus lupulus L., anketa, Savinjska dolina

HOP KNOWLEDGE AND OPINION ON HOP GROWING IN LOWER SAVINJA
VALLEY

ABSTRACT

A good relation with hop plant can be identified among inhabitants of lower Savinja valley, but there are
also complaints about the negative impact of the agriculture on the environment. There was an inquiry
performed among 46 children of the first grade of the primary school and their parents to investigate their
knowledge of hop plant and opinion on the impact of agriculture. After visiting Slovenian Institute for
Hop Research and Brewing children have a good knowledge of hop plant and its applicability, while
before the visit they hadn’t known a lot on this matter. The adults have knowledge of hop plant, majority
of them know the ingredients needed to produce beer, more than half of them know at least one more
applicability of hops than producing beer. Children described farmers work with no positive or negative
sign, there was only one answer describing it negative. Majority of adults (33%) indicated the importance
of farming as positive, 30% of them think that the impact of farming is positive on one hand and has
negative impact on the environment on the other hand, 9% of them believe that farming has just negative
impact. 13% adults believe that only ecological way of farming is acceptable. Other than two of them
(4%), the opinion of adults on hop growing was positive — in the meaning of visibility of the valley,
offering work and has positive impact on the agriculture and economy development.

Key words: hop, Humulus lupulus L., inquiry, Savinja valley
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1 UvOD

Hmelj je poljscina, ki ima velik gospodarski pomen za pridelovalna obmocja Savinjska dolina, Koroska
in Ptuj, saj se v teh treh regijah prideluje na 1.800 ha, s hmeljarstvom pa se ukvarja okrog 150 kmetov. S
staliS¢a, da se 95% pridelka izvozi, ima panoga velik gospodarski pomen tudi za celotno Slovenijo.
Hmeljisca dajejo Savinjski dolini specifi¢en izgled, med prebivalci pa je mo¢ cutiti po eni strani
povezanost s to polj$¢ino, po drugi strani pa posamezniki kmetijstvo obtoZujejo za onesnazevanje okolja.

Na podlagi ankete, ki jo izpolnilo 46 prvoSolcev in njihovih starSev iz Spodnje Savinjske doline, smo
skusali najti odgovor na vpraSanje, koliko otroci in odrasli poznajo hmelj in kak$no je mnenje o
kmetijstvu v Savinjski dolini.

2 MATERIAL IN METODE

Obisk prvosolcev osnovne Sole iz Spodnje Savinjske doline na InStitutu za hmeljarstvo in pivovarstvo
Slovenije (IHPS) je potekal v ¢asu obiranja hmelja v septembru 2006. Otrokom smo predstavili rastlino
hmelja, ogledali so si potek obiranja, predstavljen jim je bil potek proizvodnje piva. Anketo so otroci
izpolnjevali doma, nekaj dni po obisku IHPS, skupaj s svojimi starSi. VpraSanja so bila razdeljena na dva
sklopa: poznavanje hmelja in mnenje o kmetijstvu oziroma hmeljarstvu.

Vprasanja za otroke so bila:

e Kje raste hmelj? Kateri del rastline hmelja obiramo in spravljamo v vrece? Kako hmelj obiramo?
Kaj lahko naredimo iz hmelja? Kako se naredi pivo? Kaj ti je bilo najbolj v§e¢ na obisku IHPS?
e Katere rastline Se pridelujejo kmetje? Kaj Se delajo kmetje?

Vprasanja za odrasle pa so bila:

e Kje raste hmelj? Kateri del rastline hmelja uporabljamo? Kako poteka obiranje hmelja? Zakaj
pridelujemo hmelj? Katere sestavine potrebujemo v proizvodnji piva?

e Katere rastline Se pridelujejo kmetje in kaksSna je njihova uporabnost? KakSen je pomen
kmetijstva za okolje? Kaj pomeni hmelj za Savinjsko dolino?

3 REZULTATI
3.1 Poznavanje hmelja

Vedenje otrok o hmelju je bilo na zacetku obiska zelo razli¢no. Nekateri so vedeli, da so pridelek pri
hmelju storzki, drugi pa niso o hmelju vedeli prav veliko, oziroma so prvi¢ od blizu videli postopek
obiranja hmelja. Da se hmelj uporablja za pivo, so Ze na zacetku vedeli vsi. Prav vsi pa so prvi¢ obiskali
mikropivovarno in si ogledali, kaj vse potrebujemo, da skuhamo pivo.

3.1.1 Kje raste hmelj?

Vsi otroci vedo, da raste hmelj na njivah, v Savinjski dolini. Nekateri so zelo natan¢no zapisali, da se

.....

.....

odgovorov je pojasnil, da hmelj uspeva v rahlih, dobro odcednih in dobro zalozenih tleh. Eden od
odgovorov je bil, da hmelj raste v kultivarjih, nekdo je menil, da se vzpenja po Zicah (zadnji dve trditvi
sta napacni).
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3.1.2 Kateri del rastline hmelja obiramo in spravljamo v vrece? (Kateri del rastline hmelja
uporabljamo?)

Po ogledu obiranja hmelja na obiralnem stroju IHPS samo en otrok $e misli, da so uporabni del hmelja
listi. Ostali vedo, da se uporabljajo storzki. Poimenovali pa so jih razli¢no: kar nekaj s pravilnim izrazom
storzki, drugi pa: cvetovi, storzi, kobulice, storzci, hroscki, drobtinice, jagode, tisto, ki raste ob listih.
Vecina odraslih je zapisala, da so uporabni del pri hmelju kobule, drugi odgovori pa so bili: storzki,
cvetovi, Zenska socvetja, plodovi, gomolji. Najbolj popoln odgovor je bil, da uporabljamo storzke, ki
morajo biti zreli in neoplojeni, saj je v taksnih vec¢ lupulina. Nekdo je navedel, da spomladi uzivajo mlade
poganjke kot solato.

3.1.3 Kako hmelj obiramo? (Kako poteka obiranje hmelja?)

Najve¢ odgovorov med otroci je bilo, da se hmelj obira strojno ali s pomocjo traktorjev. Nekaj pa je bilo
bolj obsirnih razlag:

e Hmelj obiramo na njivi s traktorjem in napravo za obiranje hmelja ali pa rocno. Potem hmelj

dostavimo do obiralnega stroja in ga rono oberemo.

Na traktorju je dvigalo, da lahko ljudje naj stopijo in odtrgajo hmelj na vrvicah.
S traktorjem, ki ima zadaj Skarjice.

S traktorjem se pripeljejo in s Skarjicami odrezejo.

V¢asih so obirali ro¢no, zdaj pa strojno.

Z rokami.

Industrijsko ali ro¢no.

Z masinco.

Pomagajo si z lestvijo in traktorji.

Nalozimo ga na traktor in odpeljemo v obiralni stroj.

S traktorjem in strojem, ki obira hmelj.

S pomocjo traktorjev. Potem ga peljejo v garazo, kjer ga obirajo in susijo.

Na njivi potrgamo hmelj in ga peljemo na stroj. Stroj obere hmelj in odpihne listje. Bunkice
padajo v velik kos.

S traktorjem — eden ga vozi, eden pa na prikolici vlece vrv s hmeljem.

e Vcasih so ga obiralo ro¢no, danes pa to pocnejo strojno. Hmelj potegnejo z zi¢nice, ga nalozijo na
traktor in odpeljejo v tovarne, kjer lo¢ijo hmeljeve storzke od listicev. Hmelj posus$ijo in
oblikujejo v brikete.

e Obira se strojno. Na polju odtrgajo hmelj z zi¢nice in ga odpeljejo s traktorji. Stroj storze obere,
storze dajo susiti in jih shranijo v vrece. Naredijo tudi brikete in odpeljejo v pivovarno.

Odrasli vedo, da je obiranje hmelja danes strojno — z obiralnimi stroji. Nekateri odgovori so sicer bili tudi,
da 'ro¢no ali strojno' in 'ro¢no in strojno'. Najbrz je bilo v teh primerih misljeno, da se na njivi hmeljeve
rastline trga ro¢no z Zi¢nice in nalaga na prikolice, potem pa se storzki locijo od ostalih delov rastline in
od vrvice strojno na obiralnem stroju.

3.1.4 Kaj lahko naredimo iz hmelja? (Zakaj pridelujemo hmelj?)

27 otrok (59%) meni, da iz hmelja izdelujemo samo pivo. Ostali so navedli poleg piva Se (v oklepaju so
vprasaji tam, kjer so otroci navedli kakSen 'svoj' nain uporabe): zdravila, zdravilo za pomiritev in
uspavanje, blazine za lazje spanje in pomiritev, sirup (?), zdravilo proti slabosti (?), ¢e ga damo pod
blazino laze zaspimo, dodatek za krmo zivalim (?), ¢aj.

Med odraslimi je bilo 19 (41%) taks$nih, ki menijo, da se hmelj uporablja izkljucno v proizvodnji piva.
Ostali so navedli Se druge naCine uporabe: za Caje, zdravila, pletene izdelke, etericna olja, grencice,
sredstva proti nespecnosti, mlade poganjke spomladi za solato...

3.1.5 Kako se naredi pivo? Kaj vse potrebujemo?
Po obisku v mikropivovarni IHPS veéina otrok ve, da za proizvodnjo piva potrebujemo hmelj. Samo eden

je odgovoril, da ne ve, kaj potrebujemo, eden pa je menil, da za izdelavo piva potrebujemo pivo. Vsi
ostali so navedli hmelj kot osnovno sestavino, sledili pa so razli¢ni 'dodatki' in recepti za izdelavo:
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e Hmelj, voda, kvas, jecmen — svetel za svetlo pivo, temen za temno pivo.

Vodo, kvas, jeCmen, brikete, hmelj. Skupaj zmeSajo — ve¢ je hmelja, bolj je grenko. Shranjujejo
ga v steklenicah.

Rumeno - kar je v storzku, vodo.

S kuhanjem in vrenjem. Vodo, pivski kvas, hmelj, pivski je¢men.

Hmeljeve storzke namocijo v vodo in skuhajo.

Hmelj namoc¢imo v vodo in stisnemo, da pritece hmeljska voda.

Vodo, majhne S$pagete, hmelj, kvas. Najprej sestavine segrejejo, potem pa dajo na mrzlo. To
ponovijo dvakrat. Potem nastane pivo.

e Da naredimo pivo potrebujemo: vodo, kvas, jemen in hmelj, ki da pivu znacilen okus.

Veliko otrok (82%) je nasStelo prave sestavine, ¢eprav ne vsak vse. Posamezniki pa bi primesali Se: sol,
moko, en prah, koruzo, hrosc¢ke (to so najbrz storzki), zito, majhne Spagete (najbrz brikete), sladkor,
sladki prasek.

Vecina odraslih je pravilno navedla vse sestavine, ki se uporabljajo v proizvodnji piva, nekateri so kaksno
sestavino izpustili. Pet odraslih (11%) bi primesalo sladkor. Eden je menil, da se uporablja tudi ojacevalce
okusa.

3.1.6 Kaj ti je bilo najbolj vSe¢ na obisku IHPS?

V glavnem so bili otrokom najbolj v§e¢ obiralni stroj in traktorji. Nekaj bolj obsirnih odgovorov pa se je
glasilo:
e Najbolj mi je bilo vSec¢, kako je obiralni stroj pobiral hmelj s prikolice.
Cel postopek obiranja hmelja, ker tega Se nisem videl.
Da smo se kaj naucili o hmelju in da mi je bilo tam lepo.
Stiskalnica za hmelj, ko naredijo 'hmeljske kocke'.
Ko smo sli na ogled tja, kjer so nam pokazali, kako se dela pivo.
Hmelj in mala pivovarna.
Traktor, masina, vrece, prostor, kjer susijo hmelj, hladilniki, sodi, kjer tri tedne pustijo mirovat
pivo.
Traktorcek in stroj, kamor so dajali hmelj.
e Ko je s traktorjem pripeljal hmelj.
Da sem srecal prijatelja iz Gotovelj. Mesto, kjer so vozili majhni rdeci ¢evlji, ki pripeljejo vrv
hmelja k masini.
Vse€ mi je bilo, kako so delavci natikali hmelj na stroj.
Vle¢nica in podajanje hmelja v nabiralnik.
Ko je tovariSica dobila hmelj za v Solo.
Najbolj vSe¢ so mi bili hladilniki.
Gledati stroje in kako se izdeluje pivo.
Najbolj mi je bil vsec traktor in hmelj, ki se lepi. Stroj je bil cudovit.

3.2 Mnenje o kmetijstvu in pomenu hmeljarstva za Savinjsko dolino
3.2.1 Kaj Se pridelujejo kmetje?

Vsi otroci so nasteli vsaj nekaj kulturnih rastlin. Vedo, da se uporabljajo pridelki za prehrano ljudi in
zivali. Nasteli so (v oklepaju je naveden nacdin uporabe): zita, je¢men, koruzo (za moko, za Zgance, za
krmit zivali), krompir (da ga drugi kupijo), fizol, sonc¢nice, zelje, papriko, paradiznik, fizol, pSenico (za
moko), buce (za Noc Carovnic, olje, bucke), jabolka, hruske, slive, jagode, ribez, zelenjavo, kumare,
solato, korenje (za zajce ali da ga mi pojemo), repo, ¢ebulo, sladkorno peso (za pridobivanje sladkorja),
rdeCo peso, soncnice (za olje), imajo gozd. Pridelujejo solato, rdeco peso, buce, korencek, kumare, da
lahko jemo — da smo zdravi.
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3.2.2 Kaj Se delajo kmetje?

Otroci poznajo delo kmetov, nekateri celo zelo dobro. Enim je bol poznano delo Zivinorejcev - 29 (63%)
jih je omenilo delo Zivinorejcev (molzejo krave, redijo bikce,...), drugi so opazili Zenske, ki Se delajo
ro¢no na polju, tretjim je najbolj v spominu delo s traktorji. 19 (41%) jih je navedlo, da je delo kmetov
med drugim kosSnja trave. Vecina je delo kmetov opisala realno, brez pozitivnega ali negativnega
predznaka:

Orjejo, zenske okopavajo, sadijo, sejejo, pobirajo pridelke.

Hranijo zivali, gojijo grozdje za vino in za pod zob, obdelujejo njivo.

Molzejo krave, redijo male bikce, prasicke, konje, kosijo travo, zanjejo pSenico, koruzo.

Obirajo pridelke, kosijo travo, sejejo semena, zalivajo, hranijo Zivino, §kropijo.

Vozijo se s traktorji in kosijo travo, orjejo njive, zanjejo Zito.

Molzejo krave, hranijo bike, delajo salame.

Pasejo krave, kosijo.

Orjejo, sekajo drva.

Kosijo travo, orjejo, branajo, sadijo na njivi, hranijo pujske, kokosi, krave, konje, ovcke. Pobirajo
slive, jabolka, hruske. Molzejo kravice, €istijo hlev.

Krave molzejo, zivali vzrejajo, obdelujejo polja.

Pridelujejo hrano za ljudi in Zivino.

Krmijo zivali, kosijo travo, pobirajo pridelke, pripravljajo drva za zimo.

Kosijo, pa gozd imajo.

Imajo krave, kokosi, zajcke. Skrbijo za gozd. Nabirajo jabolka in grozdje.

Orjejo, okopavajo, sadijo, zalivajo pridelke, obirajo, skropijo in gnojijo.

Kosijo in grabijo na travniku, sadijo rastline, kopljejo krompir, imajo traktorje in razne prikljucke
(vile, brane, prikolice, nakladalne prikolice, Skropilnice).

Samo en otrok (2%) je opisal delo kmetov tudi z negativnim predznakom, in sicer: $kropijo strup.
3.2.3 KaksSen je pomen kmetijstva za okolje?

33% odraslih je pomen kmetijstva oznacilo kot pozitivnega (zagotavljanje hrane, preprecevanje
zara$¢anja, gospodarska rast,...), 30% jih meni, da ima dejavnost tako pozitiven (zagotavljanje hrane) kot
negativen (prekomerna uporaba fitofarmacevtskih sredstev in gnojil) vpliv oziroma pomen. 9% jih meni,
da je vpliv kmetijstva na okolje le obremenilen (onesnazevanje okolja), kar 13% pa jih meni, da je edino
ekoloski nacin kmetovanja dopusten ali smiseln (slika 1).

B le ekoloska pridelava je
13% tista, ki je dopustna

15%
O vpliv kmetijstva je tako
pozitiven kot negativen
9% .
O pozitiven

30%

W obremenilen

33%
O neodgovorjeno

Slika 1: Mnenje odraslih o vplivu kmetijstva na okolje
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3.2.4 Kaj pomeni hmelj za Savinjsko dolino?

Odrasli so odgovorili, da hmelj za Savinjsko dolino pomeni:
e za$citni znak, simbol Savinjske doline
prepoznavnost nase doline v Sloveniji in svetu
kmetijski in gospodarski razvoj doline
vodilno panogo kmetijstva v Savinjski dolini
veliko za kmetijstvo, saj se veliko kmetij s tem prezivlja
zasluzek kmetom (zeleno zlato)
tradicijo in zasluzek
neko¢ prezivetje
Savinjska dolina je Dolina zelenega zlata
naravno bogastvo, razvoj industrije, s tem trgovine in tudi turizma
delo, zaposlovanje, zasluzek, prepoznavnost izven meja

Samo dva odgovora (4%) starSev sta bila tudi z negativnim predznakom:

e zasluzek, prepoznavnost, Zal pa tudi onesnazevanje zaradi Skropiv
e priliv dolo¢enega denarja, delovna mesta, podpiranje alkoholizma

4 ZAKLJUCEK

Otroci po obisku IHPS zelo dobro poznajo hmelj in njegovo uporabnost, medtem ko pred obiskom o tej
rastlini vecina ni vedela prav veliko, zato ocenjujemo, da je sodelovanje s Solo na takSen praktiCen nacin
(naravoslovni dan) zelo pozitivno. Odrasli prebivalci Savinjske doline poznajo hmelj, vedo, da so
uporabni del storzki, da poteka obiranje hmelja strojno, vecina jih pozna vse sestavine, ki se potrebujejo v
proizvodnji piva, ve¢ kot polovica jih ve, da se hmelj ne uporablja samo v proizvodnji piva.

Otroci dobro poznajo delo kmetov, poznajo kmetijske pridelke, delo kmetov so v glavnem opisali brez
pozitivnega ali negativnega predznaka, samo eden je opisal delo kmetov z negativnim predznakom
(‘skropijo strup'). Vecina odraslih (33%) je oznacila pomen kmetijstva kot pozitivnega, 30% jih meni, da
je pomen kmetijstva oziroma njegov vpliv na okolje tako pozitiven kot obremenilen, 9% jih je oznacilo
kmetijstvo kot obremenjujoce za okolje. Zanimivo pa je, da kar 13% starSev meni, da je primeren le
ekoloski na¢in kmetovanja.

Razen dveh odgovorov (4%) je mnenje starSev o pomenu hmelja za Savinjsko dolino pozitivho — v smislu
zaSCitnega znaka oziroma SirSe prepoznavnosti doline in pozitivnega vpliva na razvoj kmetijstva in
gospodarstva v tej regiji.
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30 LET OD USTANOVITVE VRTA ZDRAVILNIH IN AROMATICNIH RASTLIN
Natasa FERANT!
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IZVLECEK

Vrt zdravilnih in aromati¢nih rastlin na Institutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije deluje od
leta 1976. Od vsega zacetka sodelavci preizkusajo pridelovanje zeliS¢ in proucujejo razlicne
tehnologije pridelave v nasem okolju in vpliv na pridelek in vsebnost u¢inkovin. Glavne naloge vrta
so: znanstveno-raziskovalna, svetovalna in vzgojno-izobrazevalna. Svetujemo tako ljubiteljem kot
pridelovalcem zelis¢. Vrt je odprt tudi za obiskovalce. V 30 letih si je vrt ogledalo 28.000 ljudi —
zlasti Solajoca mladina. Od 1996 je Vrt vkljucen v nacionalno zbirko Slovenska rastlinska genska
banka. S svojo dejavnostjo pa obveSCamo javnost preko objav: preko 100 clankov, 30 izvodov
publikacije Index Seminum, 5 brosur in 3 knjige. V bodo¢e Vrt predstavlja veliko bazo znanja in
izkusenj, ki jih bi ob ugodni podpori drzave tej panogi in urejenemu trgu na tem podrocju lahko Se
bolj realizirali v praksi.

Kljuéne besede: zdravilne in aromati¢ne rastline, pridelovanje, perspektive, Slovenija

30 YEARS ANNIVERSERY OF MEDICAL AND AROMATICAL PLANT GARDEN
COLLECTION IN SLOVENIA

ABSRACT

Medical and aromatical plant garden collection at the Slovenian Institute for Hop Research and
Brewing was established in 1976. The main fields of work are: research, advices of the production
and different technologies of productions of the medicinal plants. In 30 years period the Garden was
visited by more than 28.000 people. Most of them were pupils and students. From 1996 the Garden
has been a part of the Slovenian Plant Gene Bank. There were published more than 100 articles, 30
issues of Index Seminum, 5 brochures and 3 books. In the future the Garden presents a great base of
knowledge and experience in the field of medicinal and aromatic plants. These knowledge and
experience should be realized more by additional financial support from the government and better
organized market with herbs in Slovenia. In that case still more knowledge and experience could be
realized.

Key words: medical and aromatical plants, cultivation, perspectives, Slovenia

! mag., Inititut za hmeljarsvto in pivovarstvo Slovenije, Cesta Zalskega tabora 2, 3310 Zalec, e-posta:
natasa.ferant@guest.arnes.si
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1 UVOD

Leta 1976 je bil ustanovljen Vrt zdravilnih in aromati¢nih rastlin na Institutu za hmeljarstvo
in pivovarstvo Slovenije v Zalcu, na pobudo 3 znanstvenikov: prof. Franca Su$nika —
botanika, prof. Pavla Bohinca — farmacevta in prof. Toneta Wagnerja - agronoma. Zeleli so
uresniCiti idejo o osrednji instituciji za raziskovanje pridelave, predelave in uporabe zeliS¢.
Osnovan je bil Vrt, ki Se danes predstavlja osnovo raziskovanj na podrocju gojenja zdravilnih
in aromati¢nih rastlin. Prva leta je zbirko sestavljajo priblizno 40 razlicnih zdravilnih in
aromaticnih rastlin.

Povezovanje s sorodnimi inStituti in botani¢nimi vrtovi po svetu in izmenjava semen pa je v
kolekcijo prinesla tudi manj znane zdravilne rastline. Tako v zadnjih letih zbirka Steje okoli
300 razli¢nih vrst zdravilnih in aromati¢nih rastlin.

2 30-LET VRTA ZDRAVILNIH IN AROMATICNIH RASTLIN

Vrt je v letu 2006 zasajen na 30 arih. Zasnovan je na dva dela. V desnem delu so posajene
rastline, ki so znacilne za naSe pedoklimatsko obmocje. Ker ga zelimo urediti tematsko, je v
tem delu ena greda namenjena zdravilnim rastlinam, ki so strupene, dve gredi pa sta
namenjeni zaCimbnicam. Leva polovica Vrta je posajena z rastlinam vzgojenimi iz semen, ki
jih dobimo z izmenjavo s sorodnimi inStituti in botani¢nimi vrtovi. Zbirka vsebuje tudi nekaj
dreves in grmov, ki imajo zdravilni u¢inek. Usmeritve vrta so vse od ustanovitve do danes:

- raziskovalni - proucevanje zdravilnih in aromati¢nih rastlin in sicer: rast in razvoj,
koli¢ino pridelka in u¢inkovin, napad bolezni in $kodljivcev, ugotavljanje ekonomicnosti
pridelave,

- svetovalni — informacije o pridelavi posredujemo ljubiteljem ter pridelovalcem  ali
bodoc¢im pridelovalcem zdravilnih rastlin,

- vzgojno-izobrazevalni — od ustanovitve sodelujemo s Solami zainteresiranimi za
spoznavanje zeliS¢, ureditev zeliS¢nih vrtov in z ucdenci, ki opravljajo razli¢ne
raziskovalne naloge povezane s poznavanjem zeliS¢ in njihove uporabe. V Vrtu je bilo
opravljenih ve¢ 10 diplomskih del, 2 magisterija in veC raziskovalnih nalog
osnovnosolcev in srednjeSolcev. Redno sprejemamo obiskovalce vseh starostnih
skupin. Vrt je odprt za obiskovalce od aprila do oktobra.

V 30 letih obstoja je v okviru dela Vrta zdravilnih in aromati¢nih rastlin nastala cela vrsta
objavljenih ¢lankov, 3 knjige (Wagner 1980, 1997; Rode 2001), dva vodica (1979, 1983),
poglavja v Kmetijskem prirocniku (1988, 1989), brosure:

Solski vrticek (1979), Rastlinske droge (1981) in Vodi¢ po nasadu zdravilnih rastlin (1979),
ve¢ kot 10 diplom, 2 magisterija ter ve¢ raziskovalnih in seminarskih nalog osnovnosolcev in
srednjeSolcev. Sodelavci so v tem Casu predstavili svoje delo na kongresih, simpozijih in
objavili vecje Stevilo strokovnih in poljudnih ¢lankov v domaci in tuji literaturi. Vsako leto
izdamo Index Seminum. V 30 letih obstoja si je Vrt ogledalo skoraj 28.000 ljudi predvsem
Solajo¢a mladina, kar je posebno vzpodbudno.
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Ves cCas delovanja je bil Vrt zdravilnih in aromati¢nih rastlin vsaj delno sofinanciran s strani
drzave:

- leta 1978-kot infrastrukturni objekt Raziskovalne skupnosti Slovenije,
- leta 1986-SAZU z memorandumom prevzame pokroviteljstvo nad vrtom,
- leta 1994-MZT sofinancira VZAR kot infrastrukturni objekt,

- leta 1996-SZF delno finan¢no podpre delovanje VZAR v sklopu programa Tehnoloski
center za hmelj, pivovarstvo in zdravilne rastline,

- leta 1996-pridobi Vrt status nacionalne zbirke v okviru nacionalnega programa
Slovenska rastlinska genska banka.

Najpomembnejsi projekti, ki so bili financirani v 30-letnem obdobju so:

- Zdravilne rastline v vzgojno izobrazevalnem procesu,

- Poskusno pridelovanje v hribovitih predelih ob¢ine Zalec (1982-1985), Obginska
raziskovalne skupnost Zalec,

- Poskusno gojenje zdravilnih rastlin: Rekultivacija ugreznin rudarsko- energetskega
kombinata Titovo Velenje,

- Pridelovanje zelis¢ kot dopolnilna dejavnost (1997-2001), ciljni raziskovalni  projekt.

V sodelovanju z Biotehnisko fakulteto smo pripravili predlog nacionalnega programa
Pridelava, predelava in kontrola kakovosti rastlinskih drog (1996).

Rezultati Vrta tako raziskovalni, kot tudi strokovni in vzgojno-izobrazevalni vrta so:
primerjalno pridelovanje ve¢ sort kamilic, poprove mete, Zametnice, ameriskega slamnika,
tehnologije pridelovanja: zimzelena, rzenih rozi¢kov, poskusno pridelovanje kolmeza,
ameriSkega slamnika, gabeza, baldrijana, kretskega origana, jeglica, citronke, raziskave
uporabnosti zeliS¢ v mlecnih izdelkih, uporaba fitofarmacevtskih sredstev pri pridelovanju
mete in kamilic, postavili smo osnovno tehnologijo pridelave in pripravili navodila za dobro
agronomsko prakso (DAP) prilagojeno za ameriski slamnik, svetovanje pri uvajanje
pridelave zdravilnih in aromati¢nih rastlin za razlicne uporabnike in narocnike, nacrti in
izvedba Solskih zeli$¢nih vrtov.

3  PRAZNOVANJE 30-LETNICE VRTA

Praznovanje 30-letnice Vrta je potekalo v Zalcu 16. junija 2006. V dopoldanskem &asu se je
odvijal seminar na katerem so svojimi prispevki sodelovali priznani strokovnjaki s tega
podrocja in sicer: prof. dr. Dea Bari€evi¢ - Zdravilne in aromati¢ne rastline v Evropi in
Sloveniji - izziv raziskovalcem?, mag. Ignac JanZekovi¢ - Vrt zdravilnih rastlin kot
1zobrazevalno-vzgojni objekt, doc. dr. Andrej Umek — Pomen Vrta zdravilnih in aromati¢nih
rastlin v raziskovalni in izobrazevalni dejavnosti Fakultete za farmacijo v Ljubljani, mag.
NatasSa Ferant — 30 let Vrta zdravilnih in aromati¢nih rastlin na Institutu za hmeljarstvo in
pivovarstvo Slovenije in Anton Jagodic: Vloga KGZS in strokovno svetovanje v vrtnarstvu
s poudarkom na zdravilnih rastlinah.



42 Hmeljarski bilten (Hop bulletin), 13(2006) strani (pages) 39-44

Ob koncu seminarja se je razvila zivahna razprava z naslednjimi sklepi:

- potrebno je urediti zakonodajo za pridelavo in predelavo zdravilnih rastlin,
- potrebno je kontrolirat kakovost droge na trgu v skladu z zakonodajo,

- drzava naj namenja temu podrocje vecjo financ¢no podporo za raziskave ter strokovne
naloge in zato nameniti namenska sredstva,

- potrebno je organizirati odkup in vzpostaviti slovenski trg zdravilnih rastlin,

- potrebno je uzakoniti oz. legalizirati prodajo izdelkov iz zdravilnih rastlin malih
pridelovalcev in predelovalcev,

- vsako leto se naj organizira seminar oz. sre¢anje in na njem predstavi raziskovalne,
razvojne in strokovne dosezke na podroc¢ju zdravilnih in aromati¢nih rastlin.

Seminarja se je udelezilo 52 sluateljev. Popoldan pa so se zaceli dnevi odprtih vrat Vrta, ki
so se nadaljevali v soboto. Vrt je obiskalo preko 500 ljudi. S tem se je delo in obstoj Vrta
promoviralo v Zalcu in §irs$i okolici.

4 IN KAKO NAPREJ?

Delo, ki je bilo v minulih 30 letih delovanja Vrta zdravilnih in aromati¢nih rastlin opravljeno
tako na raziskovalnem, strokovnem, svetovalnem in vzgojno-izobrazevalnem podrocju je
pustilo velik pecat v tem okolju. Ves Cas obstoja Vrta, strokovnjaki IHPS iS¢ejo poti za
uveljavitev pridelovanja zdravilnih in aromati¢nih rastlin, kot resne kmetijske panoge. Zal do
sedaj ne predhodnikom ne sedanjim sodelavcem Se ni uspelo prepricati odloc¢ilnih ljudi na
razli¢nih nivojih.

Menimo, da je bodocnost pridelave zdravilnih in aromati¢nih rastlin zlasti v promociji izvora
pridelane droge in bioloske oz. sonaravne pridelave. Za to je v Sloveniji ogromno moznosti
in volje. Glede na pridobljeno znanje v preteklosti bi lahko organizirali in izvedli taks$no
pridelavo. Vendar bi zato morali organizirati odkup. Interes ljudi za pridelavo zeliS¢ je
veliko, vendar zaradi neurejenega trga se ljudje ne odlo¢ajo za to panogo razen redkih izjem,
ki sami trzijo pridelano drogo v obliki ¢ajev, tinktur, mazil...

Hkrati pa menimo, da bi spremenjen odnos drzave oz. pristojnih ministrstev do te panoge
bistveno spremenil tok dogodkov. Ze od leta 1994, ko je bil napisan predlog Nacionalnega
programa za proizvodnjo, predelavo in kontrolo kakovosti rastlinskih drog potekajo
aktivnosti s strani strokovnjakov za podporo drzave tej panogi. Da se od takrat do danes ni
polozaj bistveno spremenil kaze Stevilo sprejetih raziskovalnih projektov glede na Stevilo
predlogov le-teh. Strokovnjaki iS¢emo izhod iz nastale situacije, vendar znotraj obstojecega
sistema nimamo dosti mozZnosti.

Hkrati se moramo =zavedati, da je pridelava zdravilnih rastlin nujna zlasti s strani
naravovarstvenega vidika in zahtev trga (industrije) po konstantni kakovosti surovine.

Menimo, da so perspektive Vrta zdravilnih in aromati¢nih rastlin po 30 letih delovanja
precejs$nje, ¢e bo drzava aktivna pri razvoju te dejavnosti, kar je bilo zagotovljeno s strani
predstavnika MKGP na seminarju ob 30-letnici Vrta leta 2006 v Zalcu.
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Vrt bo lahko tudi v prihodnje podlaga za znanstveno-raziskovalno delo, svetovalno tako
ljubiteljem kot tudi kmetom. Zlasti pa vidimo velik potencial kot vzgojno-izobraZevalni
objekt (slika 1).

S ZA KONEC

Poslanstvo Vrta zdravilnih in aromati¢nih rastlin je v 30 letih delovanja izpolnjeno. Vrstili so
se vzponi in padci, skorajsnje unicenje in nadaljevanje zacetega dela. Izpolnjuje pa osnovno
poslanstvo na podro¢ju zdravilnih in aromati¢nih rastlin: raziskovanje, svetovanje in
izobrazevanje.

Ce bomo presli od besed k dejanjem in bo pridelava in predelava zdravilnih in aromati¢nih
rastlin podprta tako finan¢no kot tudi strokovno s strani drzave in da bodo predelovalci
odkupovali v Sloveniji pridelano drogo, kljub nekoliko vi§ji ceni, si lahko obetamo, da se bo
ta panoga v prihodnje razvijala.

Slika 1: Na dnevih odprtih vrat v Vrtu zdravilnih in aromati¢nih rastlin ob
30-letnici obstoja je bilo zanimanje ljudi veliko

Fig 1.: Medical and aromatical plant garden collection attracted many visitors on its 30 years
anniversary



44 Hmeljarski bilten (Hop bulletin), 13(2006) strani (pages) 39-44

6 LITERATURA

1. Bari¢evic, D., Rode J. 1996. Nacionalni program za proizvodnjo, predelavo in ~ kontrolo
kakovosti rastlinskih drog v Republiki Sloveniji: Predlog. Ljubljana, Biotehniska
fakulteta, Oddelek za agronomijo in Institut za hmeljarstvo in pivovarstvo Zalec, 12 s.

2. Rode, J., Wagner. T. 25 let Vrta Zdravilnih in aromati¢nih rastlin na Institutu za
hmeljarstvo in pivovarstvo. Hmeljarski bilten, 9(2002), s. 35-40.



Hmeljarski bilten (Hop bulletin), 13(2006) strani (pages) 45-52 45
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1IZVLECEK

Botanicni vrt, ki ga domacini imenujejo tudi naravni biser v Pivoli pri Hocah, se razprostira med
Hocami in Razvanjem, juzno od Maribora. Z osmimi hektarji zasajene povrsine je najvecji v Sloveniji.
Od leta 1997 je Botani¢ni vrt v Pivoli vklju¢en v zdruZenje mednarodno priznanih botani¢nih vrtov
»Botanic Gardens Conservation International«. Vrt nudi in omogoca: izobraZevanje, raziskovanje,
ohranjanje rastlinskih vrst, samoniklih gospodarsko pomembnih gozdnih vrst, funkcije genskih bank
in pospeSevanje sonaravnega turizma. Ohranjanje in varovanje rastlinskih vrst je ena najpomembne;jSih
nalog botani¢nega vrta. Rastline v botani¢énem vrtu predstavljajo najcenejSo, najzanesljivejSo in
najtrajnejSo semensko gensko banko. Semena pa se po potrebi zbirajo tudi v naravi, Se zlasti na
Pohorju. Vrt zdravilnih rastlin v botanicnem vrtu je ucilnica v naravi.

Kljuc¢ne besede: botani¢ni vrt, vrt zdravilnih rastlin, izobrazevanje, raziskovanje

MEDICAL PLANT GARDEN AS A SYSTEM OF EDUCATION AND TRAINING.
RECOGNISING MEDICAL PLANTS IN BOTANICAL GARDEN OF THE
UNIVERSITY OF MARIBOR

ABSTRACT

The Botanical Garden, known to locals as the »natural jewel«, is found in Pivola near Ho¢e and
stretches between Hoc¢e and Razvanje, south of Maribor. With eight hectares of space for planting, it is
the largest botanical garden in Slovenia. Since 1997 the Botanical Garden in Pivola is a member of the
organisation: »Botanic Gardens Conservation International«. The Garden provides and cares for:
education, research, conservation of plant species, the, the sustenance of local endangered species and
wild forest species important for agriculture, the functioning of gene banks and the promotion of
sustainable turism. The conservation of plant species is one of the botanical garden’s most important
tasks. Plants in the botanical garden represent the cheapest, most efficient and longest-lasting gene
bank for seeds. If necessary, seeds can also be collected in their natural habitat, usually on the Pohorje.
Medical plant garden is the classroom in the nature.

Key words: Botanical garden, medical plant garden, education, research

! mag. , Univerza v Mariboru, Fakulteta za kmetijstvo, Vrbanska cesta 30, 2250 Maribor, Slovenija
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1 UvOD

Pod Pohorjem, le nekaj kilometrov iz Maribora, je v zadnjih letih nastal novi botani¢ni vrt.
Maribor kot univerzitetno mesto potrebuje tovrsten vrt za potrebe Studija in poucevanja
botanike na vseh ravneh izobrazevanja, ob tem pa botani¢ni vrt izpolnjuje Se mnoge druge
funkcije. Prikazuje avtohtono in alohtono floro, zlasti posebnosti Pohorja, in predstavlja
raziskovalno in javnosti odprto kulturno - znanstveno ustanovo [4]. Botani¢ni vrt Univerze v
Mariboru lezi na osmih hektarjih v sklopu vecjega kmetijskega posestva, katerega uporabnik
je Fakulteta za kmetijstvo. Leta 1999 je bil Botani¢ni vrt Univerze v Mariboru vkljucen v
mednarodno zdruzenje mednarodno priznanih botani¢nih vrtov Botanic Gardens Conservation
International, kar pomeni, da lahko izvajamo aktivnosti na podro¢ju izobraZevanja,, raziskovanja,
ohranjanja rastlinskih vrst, vzdrZzevanja lokalno ogrozenih rastlinskih vrst, samoniklih gospodarsko
pomembnih gozdnih rastlinskih vrst, funkcij genskih bank in pospeSevanja sonaravnega turizma.

Slika 1: Letalski posnetek Botani¢nega vrta Univerze v Mariboru

Figure 1: Aerial photograph of Botanic garden, University of Maribor

2 VRT ZDRAVILNIH RASTLIN - PRIMER UCILNICE NA PROSTEM

Vrt zdravilnih rastlin je v veliko pomoc¢ pri izobrazevanju otrok o naravi v povezavi teorije s
prakso. Ponuja nam material za opazovanje in poskuse pri razlicnih predmetih
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osnovnoSolskega programa, ki so povezani z biologijo (kemija, likovna vzgoja) in
gospodinjstvom. V kmetijskih in vrtnarskih ter farmacevtskih Solah se vrt odli¢no integrira ne
samo v splosno izobrazevalne, ampak tudi strokovno teoreticne predmete in prakticni pouk
[1]. Dobro zasnovan zeli§¢ni vrt je "zlata jama" za opazovanje in raziskovanje. Rastline na
posameznih gredah naj bodo predstavljene z osnovnimi informacijami o vrsti, rodu, druzini,
uporabnem delu rastline in delovanju. Strupene rastline moramo Se posebej oznaciti npr. z
drugacno barvo. Sadike izberemo in vzgojimo sami ali jih kupimo v ustreznih vrtnarijah ali
institutih.

3 IZOBRAZEVANJE

Vrt zdravilnih rastlin je eden izmed Stevilnih tematskih sklopov v botanicnem vrtu, ki je
razdeljen na Stiri grede, vsaka od teh ima 16 gredic. V kolekceijo je torej vkljucenih 64 vrst, ki
smo jih dobili iz InStituta za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije v Zalcu [5].

Slika 2: Vrt zdravilnih rastlin je lep primer uc¢ilnice na prostem, kjer dobijo obiskovalci osnovne
informacije o rastlinah, ki se uporabljajo v ljudskem zdravilstvu in farmaciji ter uradni medicini

Figure 2: Medical plant garden represents an outdoor lecture room, providing visitors with basic
information on plants that are used in folk medicine, pharmacy and conventional medicine

Izobrazevalni namen

Udelezenci pri ogledu zdravilnih rastlinskih vrst spoznajo zgradbo rastlin, njihovih organov in glavne
fizioloSke naloge posameznih rastlinskih organov. To je potrebno tako za pravilno razumevanje opisov
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rastlin, ki brez poznavanja pravilnih strokovnih izrazov skorajda ni mozno, kakor tudi za morebitno
okolju prijazno nabiranje in predelavo zdravilnih rastlin [2].

Izobrazevalni cilji:

- udelezenci na osnovi opazovanja rastlin na terenu spoznajo anatomijo in morfologijo rastlinskih
organov (korenina, korenika, steblo, list, cvet, socvetje, plod, soplodje, seme),

- spoznajo tipi¢ne razlike med eno in dvokali¢nicami,

- poiScejo razlike med enoletnico, dvoletnico in trajnico,

- spoznajo nekaj tipi¢nih zdravilnih rastlin in nevarnosti zamenjave s strupenimi vrstami,
- razmiSljajo o ekoloski problematiki in negativnih vplivih na rast in razvoj flore,

- vplivanje na ekolosko zavest ljudi pri nabiranju zdravilnih rastlin — »bodi ljubitelj narave, ne pa njen
ropar!«

Opis aktivnosti

Skupina naj Steje do 15 udelezencev, kjer poteka delo pod strokovnim vodstvom. Po uvodnem
podajanju navodil za delo sledijo aktivnosti udelezencev (opazovanje rastlin, njihovih
posameznih delov, delo s slikovnimi in dihotomnimi kljuci (za vi§jo stopnjo), vnaSanje
rezultatov v delovne liste.

Nove vsebine se podajo z razli¢nimi pristopi, kjer je potrebno upostevati zahtevnostno stopnjo
in starost udelezencev [3] :

- opazovalni (odkrivalni), ki temelji na igri in igranju vlog,

- preiskovalni (poizvedovalni), pri katerem v ospredje postavimo problem, ki ga udelezenci
poizkusajo resiti ali le nakazati delne resitve,

- znanstveni (raziskovalni), ki temelji na uvajanju znanstvenega vidika k proucevanju
SirSega okolja.

Opis nevarnosti in tveganj

Najvecje nevarnosti so alergije na cvetni prah in na posamezne rastline. Mozna je nevarnost,
ki jo povzrocajo rastline z vsebino Zgalnih laskov oz. dotik rastlin, ki povzrocijo
fitofotodermatitis (vinska rutica). Pazimo na pike oz. ugrize posameznih zivali (klopi, ose,
cebele, mravlje...). Delo na terenu zahteva primerno obutev in obleko.

Pri u¢encevih aktivnosti naj bi upostevali:
- prilagoditev in zapomnitev,

- informacijske analize,

- sintetiziranje informacij in uporabo,

- vrednotenje.

Vsebina in obseg izobrazevanja:



Hmeljarski bilten (Hop bulletin), 13(2006) strani (pages) 45-52 49

Program obsega prakti¢no izobrazevanje v $tirih letnih ¢asih: pomlad, poletje, jesen in zima in
je prilagojen zahtevnostni stopnji osnovne, srednje in poklicne Sole ter fakultete.

V oddelku zdravilnih rastlin spoznajo obiskovalci 64 vrst zdravilnih rastlin z njihovim
izvorom in najpomembnejSimi uporabnimi lastnostmi za ohranjanje in krepitev zdravja.
Seznanijo se tudi z razlicnimi pojmi, ki jih sre¢ujemo v vsakodnevnem zivljenju:

- fitoterapija, droga,
- rastlinske ucinkovine (ogljikovi hidrati, masti, olja, voski, sréni glikozidi, flavonoidi,
saponini, kumarini, glikozidi, grencine, pekoce snovi, Creslovine, alkaloidi, eteri¢na olja,

vitamini),

- uporaba drog in pripravkov (»Caj« oz. zelis¢ni napitek, tinktura, homeopatska tinktura,
oljni izvlecki, svezi sok, sirup, izvlecki s sadnim kisom ...).

Organizacija enodnevnih strokovnih ekskurzij

Cas organizacije enodnevnih ekskurzij oz. naravoslovnega dneva: v vseh letnih casih,
praviloma od 8. do 14. ure.

Stevilo ugencev udeleZencev: skupina steje 20 do 25 udencev.
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Slika 3: Obisk Solajoce se populacije se iz leta v leto povecuje. Najvecji del predstavljajo
osnovnosolci (90%), ostali delez predstavljajo dijaki srednjih in poklicnih $ol

Figure 3: Number of visiting pupils is increasing constantly. The highest portion represent pupils
from primary schools (90%), the remaining part are pupils of secondary and vocational schools
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4 RAZISKOVANJE

Eksperimentalni nasadi Skrlatnega ameriSkega slamnika (Echinacea purpurea), ki izvira iz
Severne Amerike in je cenjena in perspektivna zdravilna rastlina, predstavlja na podroc¢ju
raziskovanja zdravilnih rastlin v botani¢nem vrtu najvecji projekt [4].

Strokovno delo tangira podrocje botanike, fiziologije rastlin, farmacije in agronomije.

Znanstveno delo je osredoto¢eno na raziskovanje ucinkov giberelinske kisline GA3 in
EDDHA (etilendiamino-di-orto-hidroksifenil ocetne kisline) na razvoj in cvetno indukcijo
fotoperiodi¢éno dolgodnevne rastline ameriskega slamnika (Echinacea purpurea) v
sodelovanju z Intitutom za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije v Zalcu - Vrt zdravilnih in
aromaticnih rastlin.

Za potrebe raziskovanja je v Botani¢nem vrtu Fakultete za kmetijstvo v raziskovalnem polju
formiran eksperimentalni nasad, ki bo ostal kot trajen raziskovalni objekt za opravljanje
diplomskih nalog za potrebe Studentov biologije, farmacije, zivilske tehnologije in agronomije,
za opravljanje magistrskih in doktorskih nalog in drugih tovrstnih projektov s tovrstno
tematiko. Nasad Steje 1200 rastlinskih enot.

Z raziskavami bi zeleli povecati % cvetenja Ze v prvem letu rasti (generativno razmnozevanje)
in premik le tega na zgodnejsi, bolj ugodnejsi termin zaradi vedno bolj izrazitih susnih letin, ki
enemogocajo drugi in tretji odkos in tako zmanjSajo pridelek.

Zeleli bi ugotoviti vplive na podalj$anje stebla in hkrati tudi na vrsi¢kovo cvetno indukcijo
(pomen za tehnologijo spravila) in vplive na odpornost rastline proti infekcijam, moznosti
bioloSkega pridelovanja, kakSen je vpliv na povecano koli¢ino aktivnih snovi, ki pospesujejo
delovanje imunskega sistema in povecajo odpornost proti gripi ter prehladnim obolenjem, pri
zdravljenju AIDS-a in nekaterih oblik raka.

Zeleli bi opraviti tudi primerjalne analize za Echinacia purpurea, E. angustifolia, E. palida.
Nadaljevali bi aplikativne raziskave pri programiranju cvetenja, sonaravni pridelavi in
povecanju odpornosti rastlin proti infekcijam (zmanjSana uporaba fungicidov na minimum).

Rastlinsko vrsto smo uvrstil v gensko banko, ki se formira na Fakulteti za kmetijstvo.

Za potrebe izobrazevanja formiramo vrtove zdravilnih rastlin za osnovne in srednje kmetijske
Sole ter Sole v naravi v okviru Centra Solskih in obSolskih dejavnosti.
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Slika 4: Eksperimentalni nasad ameriSkega slamnika omogoc¢a prou¢evanje indukcije cvetenja rastlin
Figure 4: Experimental field of purple coneflower (Echinacea purpurea) enables the investigation of
flowering induction

5 ZAKLJUCEK

Pomen vrta je v tem, da vzbudi v udelezencih zanimanje za raznolikost Zivljenja v naravi ter
daje osnovo za delo v naravi, omogoca dopolniti teoreti¢na spoznanja, ki so pridobljena pri
frontalnem pouku pri sploSno-izobrazevalnih in strokovno-teoreti¢nih predmetih.

Po ocenah botanikov je na vsem svetu priblizno pol milijona razli¢nih rastlinskih vrst, med
katerimi se jih bolj ali manj redno uporablja pri zdravljenju skoraj 10.000. Sodobno
znanstveno raziskovanje je poskrbelo za veliko potrditev in tudi dopolnitev znanj o
blagodejnih ucinkih zdravilnih rastlin. Z razvojem sinteti¢nih zdravil je interes za zdravilne
rastline upadel, danes pa se mnogi spet vracajo k naravi in v njej iSCejo rastline za
odpravljanje blagih zdravstvenih tezav, zato je tudi pomen vrta zdravilnih rastlin, ki je
sestavni del botani¢nega vrta, vedno vecji.

Poleg ohranjanja in varovanja rastlinskih vrst (biotske raznovrstnosti), posve€amo pozornost
pri izobrazevanju v naSem botanicnem vrtu promociji varstva okolja: preprecevanju
onesnazevanja, ohranjanju €istih vodnih virov, varstvu gozdov, zelenic in parkovnih nasadov,
pa tudi prepreCevanju prenosa gensko spremenjenih organizmov v nase okolje.
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ABSTRACT

Hop is essential raw material for brewing industry. Different hop varieties impart
different bitter and different aroma to beer. It’s an interesting topic for brewing
industry to identify accurately hop variety. For this purpose, five EcoRI primer and
eight Msel primer combinations were selected for the hop varieties identification.
Among these primer combinations, five primer combinations give clearly visible
polymorphism result with the AFLP method. The genetic similarity of the analyzed
hop cultivars is discussed. It is possible to identify some hop varieties with several
primer combinations based on this study.

Key words: hops, variety identification, AFLP

DOLOCEVANJE SORT HMELJA S TEHNIKO AFLP

IZVLECEK

Hmelj je ena izmed osnovnih surovin za pivovarsko industrijo. Razli¢ne sorte hmelja
doprinesejo pivu razli€no grencico in aromo. Za pivovarsko industrijo je zato dolocitev
sort hmelja velikega pomena. V ta namen je bilo uporabljenih 5 EcoRI in 8 Msel
zaCetnih  oligonukleotidov. Med vsemi AFLP kombinacijami zacetnih
oligonukleotidov je bil pri 5 kombinacijah opazen jasno razlo€ljiv polimorfizem
fragmentov. Prispevek se dotakne tudi genetske podobnosti analiziranih sort hmelja.

Klju¢ne besede: hmelj, identifikacija sort, AFLP
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1 INTRODUCTION

Hop as one of important raw material for brewing industry impart beer special bitter
aroma and flavor. Different hop varieties with different chemical profile have different
bitterness and aroma characters. It may influence the style of beer. It is not easy thing
to determine the key compounds included in one variety which give the beer different
character by the most modern chemical analytical method. Traditionally, it is the
direct way to get the concept of a hop variety by pilot brewing. Thus it is important
topic to identify hop varieties not only for breeders but also for brewers.

Conventional method to identify the hop variety includes morphological method and
chemical method [4, 5, 6]. For fresh hop cones, it is a practical way to make use of the
former method. For pellet, it is better to use the latter way. But the main analyzed
objects of the two methods are easy affected by environmental conditions such as
weather, disease and insect damage, fertilizer and etc. It is effective only after
collecting a lot of hop information from different environment conditions.

Now the DNA fingerprinting is widely applied in a number of different fields
including plant and animal breeding, variety or cultivar identification, diagnostic
medicine, disease diagnosis in animals and plants, construction of genetic markers
and so on. There are also some papers on application of variety identification by DNA
fingerprinting technology [1, 2, 7] such as RFLPs termed as restriction fragment length
polymorphism; AFLPs termed as amplified fragment length polymorphism; RAPDs
termed as random amplified polymorphic DNA and SSRs termed as simple sequence
repeat polymorphism or micro-satellites.

Identification of widely used hop varieties in China with AFLPs techniques are
described in this paper. In a research included hop varieties were Tsingdao Flower,
Kinrin Flower, Saaz, Spalt and Hallertau.

AFLPs techniques combine the techniques of RFLP and PCR. That is to amplify
obtained restriction fragments with PCR method after cleaving the DNA with
restriction enzymes. The fragment was modified by adding oligonucleotide linker to
the ends. A relative small number of tagged restriction fragment will be amplified by
selecting specific synthetic oligonucleotides. The reaction product were run on 5%
denaturing polyacrylamide gels. It is possible to find the difference between hop
variety by the morphological data. Hartl and Seefelder have distinguished 8 hop
varieties by AFLPs techniques. However, hop cultivars ‘Saaz’, ‘Tettnanger’, ‘Spalt’
could not be discriminated [3]. Townsend and Henning have also developed an AFLPs
protocol to identify 5 American hop varieties [8]. But no studies on identification of
Chinese hop varieties with AFLPs were reported. The purpose of this study is to find a
reliable method to identify the local and common use hop varieties in China.
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2 MATERIALS AND METHODS
2.1 Plant material

The 5 hop cultivars were investigated. The Tsingdao Flower, Kirin Flower are from
Xinjiang in China. The Saaz, Spalt and Hallertau are European aroma hop cultivars
which are commonly used in China. Except Hallertau, all the hop samples were all
dried hop cones. The Hallertau sample was in a pellet form.

2.2 DNA extraction

The dried hop cones and hop pellets were ground to powder in frozen liquid nitrogen
with a mortar and a pestle. The samples were placed in a 2 mL polypropylene tube,
and extracted according to the CTAB protocol by Atsushi Murakami (Technical
Quarterly, 1998). The DNA concentration was estimated in comparison with a known
concentration of Lambda DNA in 0.8% agarose gel.

23 AFLP Analysis

The restriction enzymes and reagent in this test were from Promega company. The
polymerase enzyme and reagent were from Huamei company. The primers were
composed by Sangon in Shanghai.

The DNA samples were digested with SU EcoRI / Msel, ligated in the same tube with
500pmol EcoRI adapter and 50pmol Msel adapter to the restriction fragment with
2U T4-ligase for about 9 hours. After restriction enzymes were denatured at 65°C
for 10 minutes. A preamplification was performed in a total volume of 20uL
containing 30ng MO0 and E00, 0.2mM of all four dNTP, 1xPCR buffer, 0.6U
amplitaq DNA polymerase. The preamplification PCR program was 30 cycles with a
following program: 94°C for 40s, 56°C for 40s, 72°C for 60s. Then the product was
diluted 1:15-20 with a TE buffer.

The selective amplification reaction was carried out in a total volume of 20uL
comprising 40ng selective EcorRI and Msel primer with 0.23mM of all ANTP and
0.6U amplitaq DNA polymerase. The selective amplification program of the first 12
PCR cycle was used with a step-down of the annealing temperature with each cycle
that is 94°C for 35s; 65°C for 35s; 72°C for 60s. The annealing temperature was
reduced by 0.7°C within each cycle. The final 30 cycle were carried out at a constant
annealing temperature, that is 95°C for 40s; 56°C for 40s and 72°C for 60s.

The detailed primer and adapter sequence are listed in Table 1.
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Table 1: List of primers and adapters

Electorphoresis and gel analysis

Primers/adapters Sequences (5-3)

EcoRI adapter CTCGTAGACTGCGTACC
TACTCAGGACTCAT

E00 GACTGCGTACCAATTC

E15 E00+CA

E32 EO00+AAC

E33 E00+AAG

E36 E00+ACC

E38 EO00+ACT

Msel adapter CTCGTAGACTGCGTACC
CTGACGCATGGTTAA

MO0 GATGAGTCCTGAGTAA

M31 MOO+AAA

M37 MO0+ACG

M47 MO0+CAA

M49 MO00+CAG

M58 M00+CGT

M59 MO0+CTA

M61 MO0+CTG

M62 MOO+CTT

5191 514 2 5143 514 4 5195
12 3 4 51 2 3 4512 3 45 (12 3 4 5 |1 23 4 5
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Table 2:  Genetic similarity for five hop varieties based on the formula of Dice

Qingdao Kirin flower | Saaz Spalt Hallertau
flower
Qingdao 1.000
flower
Kirin flower 0.835 1.000
Saaz 0.764 0.808 1.000
Spalt 0.741 0.777 0.937 1.000
Hallertau 0.797 0.813 0.973 0.986 1.000
Rescaled Distance Cluster Combine
CASE 1.0 0.94 0.88 0.82 0.76 0.70
Label Num + + + + + +
SA 4 —|
H 5 |
SP 3 — —— O
QD
QL 2

Fig. 1: Dendrogram of the five hop varieties derived from the genetic similarity matrix

24 Electorphoresis and gel analysis

The reaction product was mixed with 20uL loading dye and denatured at 95°C for 5
min, then chilled on ice. The sample was immediately transferred to 5% denaturing
polyacrylamide gel. The gel was prerun at a constant 70 w for 30 min, then the sample
was loaded into well. The gel was run at a constant 70 w for about 1.5 hour. At last
stain the gel was with silver nitrate and photographed with a Kodak DC290.

The clearly visible markers were scored in a binary data matrix. The genetic
similarities between each two varieties were estimated. A dendrogram was generated
using Rescaled Distance cluster combine by a spass program.
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3 RESULTS AND DISCUSSION

In this study, five Ecor I primers and eight Mse I primers, each with three selective
bases, were used to generate AFLP within five hop varieties. Out of all primer
combinations, five primer combinations were selected for their reliable and clear
banding pattern (figure 1). The five primer combinations are E33M61, E38MS58,
E38M59, E32M49 and E36M49. The total number of amplified bands by each of the
5 AFLP primer combinations is between 28-47 bands. The five primer combinations
amplified 165 DNA fragments where 74 of them were polymorphic. 14.8
polymorphic fragments per primer combination were found. More bands were
conducted by E33M612, but the most polymorphic bands were generated by E33M58.

It’s possible to differentiate the five hop varieties with the five primer pair
combinations. There is big difference between Qingdao Flower and Kirin Flower with
other varieties. In other words, one can easily find the difference between Qingdao
Flower and Kirin Flower with other varieties by each of the primer combination. The
difference between Saaz and Spalt is very little. That was also mentioned by Hartland
and Seefelder (1998). But one can still find one different band between them using
one of the five primer combinations.

The Qingdao Flower and Kinrin Flower had the lowest genetic similarity 0.835, while
the Saaz and Spalt had higher genetic similarity 0.937. The genetic similarity between
Saaz and Hallertau; Spalt and Hallertau were the highest.

It was concluded that the DNA fingerprint technique is a useful method for
identification of hop varieties. In this research, five primer combinations were
selected to identify the common used hop varieties in China. But it is much more
complicated for breweries to apply such a technique. More simple and easier methods
ought to be developed in the future.
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ABSTRACT

Hop industry in China was characterized in 2005 with estimated 3,500 ha of hop area (7%), a
production of 10,500 tons of hops, with an out put of 306.2 million hl of beer as the world biggest
beer producer and with a beer consumption of 23 liters per capita. With China holding a
membership in the WTO since 2001, it has been more deeply merged into the global economy. The
contribution presents details of the Chinese hop production development and structure, its hop
growing regions in Gansu and Xinjiang, a role in a global hop trade, as well as trends in a
development within the national economical strategy. The paper is based on the bilateral research
cooperation (BI-CN/03-04/014 and BI-CN/06-07/013) between the Slovenian Institute for Hop
Research and Brewing and the China National Research Institute of Food and Fermentation

Industries as well as on activities in the International Hop Growers' Convention.

Key words: hop production, brewing industry, PR China, IHGC

RAZVOJ HMELJARSTVA IN PIVOVARSKE INDUSTRIJE NA KITAJSKEM

IZVLECEK

Kitajska belezi v statistiki 2005 okoli 3.500 ha povrsin hmeljis¢ (7%), pridelek 10.500 t hmelja
(11,3%), kot najvecja svetovna proizvajalka piva 306,2 mio. hl piva (19,2%) in skromno porabo
piva 23 1 na prebivalca. Z vkljucitvijo Kitajske v Svetovno trgovsko organizacijo (WTO) v
decembru 2001 ta postane Se tesneje povezana v mednarodne poslovne tokove. V prispevku so
predstavljeni mejniki razvoja kitajskega hmeljarstva, pridelovalne znacilnosti hmeljarskih obmocij
provinc Gansu in Xinjiang, struktura pridelave hmelja, vpetost v globalno ponudbo in
povpraSevanje ter trendi panoznega razvoja v okviru nacionalne strategije gospodarstva Kitajske.
Clanek je rezultat bilateralnih projektov (BI-CN/03-04/014 in BI-CN/06-07/013) med Inititutom za
hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije in Nacionalnim inStitutom za prehrano in industrijo
fermentiranih pijac iz Pekinga kot tudi sodelovanja v okviru Mednarodne hmeljarske zveze (IHGC).

Kljuc¢ne besede: pridelava hmelja, pivovarstvo, LR Kitajska, I[HGC

! Slovenian Institute of Hop research and Brewing, Zalskega tabora 2, SI-3310 Zalec, Slovenia
% Gansu Yasheng Industrial (Group) Co. ltd, No. 219 Zhangye Rd., Lanzhou, Gansu 730030, China
* China National Research Inst. of Food and Ferment. Ind., 32 Xiaonyun rd. Chaoyang Dist., Beijing 100027, China
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1 METHODOLOGY - CHINESE HOP INDUSTRY REVIEW

Descriptive analysis of the Chinese hop industry shows that growing hops in China started in
1921 when a variety called Hadora was introduced from Germany. There were about 30 mu (2
ha) of area in Yimianpo of Heilongjiang Province. In 1943 an area of 100 mu (6.7 ha) of hops
was planted in Changbai County of Jiling Province. After founding of P.R. China, Chinese
started industrialized growing of hops within the following stages [3, 5]:

- Pioneer trials with a wide range of test growing: A 12 years wide range of experimental
growth from 1954-1965 in different areas, crossing different latitude, longitude and in
different sea levels, by which they learnt initially the basic features of hops, formulated
standard and requirements for field management, and decided that Northwest China was a
suitable place for growing hops, and from then on, designated Tsingdao Flower as the
main hops variety for China.

- Astage of popularization and promotion of hops technology and stable development:
In 14 years period from 1966-1980, the hop growing area in China had been expanded
yearly to a total area of 16,500 mu (1,100 ha) total yield up to 1,400 tons, average yield per
mu (1 mu = 0.067 ha) gradually reached 192 kg. In another 10 years time span from
1981-1990, hop industry in China has reached a full and rapid growing period and the
location of hop growing was fixed. As determined by the hop features, hops are suitable to
grow in high latitude, temperate zones, and cold/cool areas, China decided Xinjiang
Autonomous Region, Gansu Province and Ningxia Autonomous Region of Northwest
China as the main growing zones for hops in the country.

- Development of mechanical and technical processing: In a 10 years period from
1990-2000, there were years with overproduction in a global hop industry. The hops in
China were mostly stored in warehouses of farms in a natural state. Thus, there was a
serious loss of a-acids in hops and their products. By the time when new hops were
harvested, some of the stocked hops have already been valueless. Each year such kind of
loss aggregated several millions Yuan. Therefore, hop farms in China gradually put
investment in hop storage equipment. Hops were mostly processed into pellets, vacuum
packed and then stored in cold temperature, with technology either self- made or
introduced from foreign countries, in which circumstances promoted the hops processing
industry in China. In 2005, there were 19 hop processing firms in the country.

2 RESULTS - DEVELOPMENT OF HOP GROWING AREAS IN CHINA

China’s Hexi Region especially Hexi Corridor Area of Gansu Province is featured for typical
dry climate in North temperate zone, with long sunshine hours, big temperature difference, few
precipitations, big evaporation, annual radiation quantity up to 145,64 kilocalorie/cm?, annual
average temperature 6.4-12 °C, annual sunshine of 3059-3509 hours, 150 non-frost days,
annual precipitation 32-240 mm concentrated from July till September, annual evaporation
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2511 mm. These favorable natural conditions have catered optimal growing condition for hops.
The soil type of this region is mainly desert limy soil thick in strata, most of which above 2
meters. This area is marked for its rich underground water resources that facilitate agriculture
irrigation Both Xinjiang and Gansu located in dry Northwestern area of China, and both are the
major hops growing bases of the country, both are rich with many years of growing and
processing experience, while Gansu has more advantage of lower cost in land transportation
than its neighbor province Xinjiang, taking half distance to the coast for shipping, and half
distance domestic breweries as well, Therefore, to set up a growing and processing center of

China based on Hexi Corridor Area, which is geographically center of China, is more
advantageous [5].

About 20 years of Chinese market economy intensified the competition among Chinese hops
enterprises and farms. After years of competition, two main hop growing regions have been

established in Gansu Province and Xinjiang Autonomous Region. A production in other
areas was brought to an end.
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Fig. 1: Hop areas are located in NW of China - around city of Urumgqi (Xinjiang) and NW from
Lanzhou city (Gansu)
Slika 1: Hmeljis¢a na SZ Kitajske — v okolici mesta Urumgqi in SZ od mesta Lanzhou

2.1 Hop growing area in the Xingjiang province of China

The growth of hops in Xinjiang concentrates in Barimguole State, Arksu Region, Changji,
Brimguole and Yili. Barimguole State is located in Southeast part of Xinjiang, with an area of
482.7 thousand square km, bordering Gansu Province, Qinhai Province, and Tibet Autonomous

Region. Barimguole State belongs to continental moderate temperature, featured in dry, less
rain, large evaporation and long sunshine hours.
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Arksu Region located in south range of Tianshan Mt, north edge of Tarim Desert, E78°03” -
84°07°, N39°30°- 42°41°, covering 132.5 thousand square km, bordering Kyrgyzstan and
Tajikistan on northwest. Arksu Region is typical continental temperate climate zone, its
weather featured with dryness, less rainfall. As a one of the most radiation concentrated areas in
China, Arksu is notable for long sunshine hours, with annual radiation up to 2750-3029 hours,
total solar radiation amount up to 5340-6220 megajoule/m™, large temperature difference
between day and night, long in non-frost days as long as 183-227 days, annual average
temperature 9.9-11.5 °C and annual rainfall 42.4-94.4 mm.

Changji State is located in north of Tianshan Mt. (E85°34'-91°32” and N43°06'-45°38"),
bordering Mongolia at Northeast, harboring Urumqui (Wulomugi) City, at length of 541 km
from east to west, 285 km from south to north, covering a total area 93.9 thousand km”. Changji
State is diverse with desert climate at north desert areas, with sufficient sunshine, annual
radiation up to 2700 hours, total solar radiation amount up to 133,6 megajoule/cm™, annual
average temperature 6.8°C, January average temperature -15.6 °C, July average temperature
24.5°C, annual precipitation 190 mm, non-frost day as 160-190 days.

Yili Region is located on slope of Yili River valley at north side of the Tianshan Mountain
(E79°50°-84°56” and N42°14°-44°50°, covering a total area 56 km?, surrounded by Tianshan
Mt. on three sides flat on west side. The climate in Yili Region is mild and humid.

2.2 Hop growing area in the Gansu province of China

The important hop growing areas in the Gansu province include regions of Jiuquan, Suzhou,
Jinta, Yumen, Anxi and Dunhuang [2].

Jiuquan District as the main one is situated at 98°E, and 39°N, located in Gansu Province,
bordering Qinhai Province on south, next to Xinjiang Autonomous Region on the west, and its
northern part bordering Mongolia. Jiuquan covers an area of 192,000 square km account for
42% to total area of Gansu, 700 km in length from east to west, 500 km in width from north to
south. The total population in Jiuquan is approximately 1 million, consists manly of Han
nationality and other 25 ethnics groups, namely Hui, Mongolia, Kazak, and Yugur. There are
522 villages, and 76 towns administered respectively by two county level cities, Suzhou Region
and Yumen District, four counties Jinta, Anxi, Subei and Aksai.

Jiuquan is rich with natural resources, especially rich with land, water, and heat resources,
annual sunshine period up to 3400 hours. Jiuquan is noted for rich water resources, renowned as
Oasis in Desert. Jiuquan is famous since ancient time for irrigated agriculture, with 3 rivers run
through this region, Hehe River, Shule River, and Harteng River with aggregated surface runoff
3.3 billion m’, capacity of underground water 2.95 billion m’, and there are 73 medium and
large reservoirs scattered in the entire region. Jiuquan is marked for its biggest hops base in
China, with main variety Tsingdao Flower.
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3 RESULTS - SPECIFIC FARMING STRUCTURE

In 2005 China there were estimated 3,500 ha of hops. It was the third world largest hops
growing area in the world (after Germany — 17,167 ha and USA — 11,817 ha), whereas Gansu
Province and Xinjiang Autonomous Region, located in a high latitude, of China are renowned
for a good quality, and high yield, with over 30 years growing experience [6].

As the Hexi Corridor Area on northwestern part of China locates in dry Gobi Desert area, it is
favorable to plant and grow hops, and farmers in this area foresee the advantage of this produce and
introduced hops. After years of development Hexi Corridor Area becomes the main hops growing
and processing region in China. The hops is produced predominantly on low trellis up to 3 meters
high (fig.1a,b). There are no reliable statistics on acreage and production volume in China. The
estimations (till 2006 no official figures for China were available) presented in this article here
have been gathered using various national, business and IHGC sources. By the year 2005, the
hop growing area in China reached 3.500 ha with an annual yield of 9,773 tons (fig.2), from
which Xinjiang accounted 44% and the Gansu area 56% of the national market volume [6].

A total of 46 so called collective and cooperative farms did grow hops in China in 2005. There
were 27 farms in the Xinjiang region (of which 11 are privately owned farms) and 19 in the
Gansu province. The average hop acreage per farm fell to 76 ha, compared with 83 ha in 2004
[1]. The hop varieties cultivated are named in the fig. 2.

Fig. 1a: Low trellis hop production systems in China

Slika 1a: Pridelava kitajskega hmelja na nizkih Zi¢nicah
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Fig. 1b: Low trellis hop production systems in China

Slika 1b: Pridelava kitajskega hmelja na nizkih Zi¢nicah

Area Varlety Development of acreage Development of production

2004 +- 2005 2004 2005 2004 2005
Bereage ha 2-Yield mt'ha Production mt

Xinjiang Tsirgdac Flower 1,200 -163 1,037 2.80 2.99 233600 3000
Marco Palo 287 13 300 2.61 333 500 1,000.0
S4-1 28 -1 280 2.06 2.86 CE0.0 8000
Kirir Flowsr 160 -27 133 2.50 EX) 400.0 400.0
Cithers 128 -3 20 1.33 250 170.0 2000
Total Xinjlang 2,056 -226 1,830 .56 EX 5.260.0 5.500.0
Ganzu Tsirgdac Flower 1,378 -0 1,338 2.87 2.94 3960.0 39330
Mugget 206 0 206 0.87 067 179.2 1380
Kirir Flower 72 1] 72 2.70 1.7 1941 1230
Cithers 40 i] A 1.63 1.94 651 77.5
Total Gansu 1696 =40 1,656 .59 158 4,398.4 4,272.5
Total Aroma 444 44 400 1.82 2.69 8151 1.077.5
Total Bitter 2,810 -230 2,580 282 2.93 79141 7,556.0
Total High Alpha 493 13 GG 1.88 2.25 9202 1.130.0
CHINA TOTAL 3752 -266 3485 157 180 06584 07725

Fig. 2: Chinese hop supply data in 2005 and 2006 [1]
Slika 2: Ponudba hmelja na Kitajskem v letih 2005 in 2006 [1]

4 DISCUSSION - ANALYSIS OF BREWING INDUSTRY IN CHINA

In 2005 a global beer output of 1,598 billion hl rose year on year by 3 %, or 45.8 million hl.
China contributed the largest share of 306.2 million hl of beer — together with USA (230.3
million hl) and Germany (105.5 million hl). Only Chinese increase was 15.2 million hl [1].
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In the 2004/2005 period, beer output grew in China by 5.2 % to just over 306 million hl (fig. 3).
According to some estimates, growth rates could continue to be 5-6 % per year in the
foreseeable future. It is considered possible that within ten years — till 2015 - China will have a
brewing industry with an output of about 500 million hl. The average hopping rate in the
Chinese brewing industry is between 2.5 and 3.0 g alpha/hl. This unusually low hopping rate is
a consequence of the generally low utilization of bitter substances in Chinese beers. In the
North, bitterness levels are somewhat higher than in the South. The availability of hops as a raw
material will be insufficient to meet the demand of the Chinese brewing industry in year 2006.

In 2003 the Chinese brewing industry took a position of a leader in a global beer production.
According to estimation of the IHGC delegates from China the output increase of beer in China
shall reach 32 million hl per year in a year 2010. Having a calculation, with 3.0 g of a-acid to be
used per hl of beer produced (less than global average estimation), together with an average
alpha content of 6% (Tsingdao Flower) - 2.5 to 3 times more hops — as produced on a national
level - is needed to cover the needs of the Chinese brewing industry. Apart from traditional
types of beer there have been attempts to start producing also other types like low alcohol milk
beers [7].

The global players in a brewing industry continue to increase their ability to influence the world
market by means of brewery purchases, equity investments and take-overs. The top ten brewing
companies alone account for some 926 million hl, or 58 % of world beer production (fig.4).
Among the top 40 brewery groups worldwide, the Chinese breweries produced 121.5 million hl
(7.7% of global production). They took in 2005 the following positions (fig. 4): (9.) Tsingtao,
(10.) Yan Jing, (18.) Gold Star, (21.) Chuong Qing, (29.) Xue Jin, (38.) San de Li and (40.)
Shenzhen Jinwei [1].
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® Beer output  (1.000 hl)

Fig. 3: Beer output in PR China 1980-2005 [4]
Slika 3: Proizvodnja piva v LR Kitajski 1980-2005 [4]
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Rank Browery Country Production volume Percentage of world
2005 in million ki beer production
1* | InBev Belgium 202.1 12.6%
2 SABMIiller United Kingdom 176.0 11.0%
3 Anheuser-Busch UsA 173.5 10.9%
4 Heineken Metherlands 118.6 74%
5 Carlsberg Denmark 48.3 3.0%
5 Malson-Coors UsAfCanada 48.3 3.0%
7 Maodelo Mexico 45.5 2.9%
&8 Baltik Beverage Holding (BEH)| Russia 4.5 2.6%
a9 Tsingtao China 40.9 2.6%
10 Yan Jing China 31.2 2.0%
11 Scottish & Mewcastle United Kingdom 29.1 1.8%
12 Femsa (Cuauhtemoc) Mexico 27.0 1.7%
13 Asahi Japan 24.6 1.5%
14 Kirim Japan 22.6 1.4%
15 Efes Turkey 18.0 1.1%
16 San Miguel Philippines 17.0 1.1%
17 Polar Wenezuela 16.5 1.0%
18 Gold Star China 15.8 1.0%
19 Schincariol Brazil 15.5 1.0%
20 Radeberger Germany 15.0 0.9%
21 Chong Qing China 14.4 0.9%
22 BGI/Castel France 13.9 0.9%
23 Diageo (Guinness) Ireland 13.0 0.8%
24 Mahou - San Miguel Spain 11.2 0.7%
25 Hite South Korea 9.7 0.6%
26 Foster’s Australia 9.2 0.6%
27 Beer Thai (Chang) Thailand 9.1 0.6%
28 Sapporo Japan 9.0 0.6%
29 Hue Jin China 8.4 0.5%
30 Bitburger Germany 8.2 0.5%
3 Lion Mathan MNew Zealand 8.0 0.5%
32 Kaiser Brazil 7.4 0.5%
33 Oettinger Germany 7.0 0.4%
34 Singha Thailand 6.8 0.4%
35 Suntory Japan 6.6 0.4%
36 Damm Spain 6.5 0.4%
37 CCU Cerv. Unidas Chile 6.4 0.4%
3B San de Li China 5.6 0.4%
39 Krombacher Germany 5.3 0.3%
40 Shenzhen Jinwei China 5.2 0.3%
Total 1,297.9 812%
World bear production 2005 1,598.1 100.0%
* The InBev group is composed of InBev Belgiur (186.2m hectolitres) und Quilmes Argentina (15.9m hectolitres).
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Fig. 4: Top 40 brewery groups in the world in 2005 [1]

Slika 4: 40 najvecjih pivovarn v letu 2005 [1]

TRENDS - FUTURE PROSPECTS OF CHINESE HOP INDUSTRY

With China holding the membership of WTO, it has been more deeply merged into the global
economic unity. Hence, to grasp opportunity, and to draft a creative development strategy, is a
great significance to the growing tendency of a Chinese hop industry. An increase of beer
consumption means on the other side also an increase of a demand of hops. That is why with a
governmental financial support they plan to enlarge their hop areas.
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Introduction of new hop varieties shall focus on specified series, and diversifications, highly
regard on application of technology to ensure the harmonious combination of technical factors
and growing factors in order to streamline productivity and enlarge the market shares and
maximize a profit as well. Creative concept is also highly recommended both in management
creativity and technology creativity enabling hops products to have firm market positions. It is
meaningful to draft sound introduction plans and set up full range herbarium for hops varieties.
Before launching the introduction program, they plan to conduct surveys on the current Chinese
and world hops varieties in order to sort out the correct varieties that in demand, and finally, set
up Chinese hop herbarium. It is fundamental to keep regular varieties matching and timely
replacing old hops, therefore, it is reasonable to adjust the existing ratio of bitter hops and
aromatic hops from 90%:10% into 70%:30%. In order to maintain a high market percentage
and to satisfy the production demand of premium quality beer, they will introduce aromatic
hops and hops with high commercial values and speed up the process of propagation.
Concerning a maturity, there are 3 kinds of hop varieties to be selected before introduction. The
early mature, the mid-term mature and the late mature ones. Different varieties will be
considered and matched for growing, for efficient utility of manpower and farming equipment.

In order to enable Chinese hop products to be competitive on a world market, Chinese hop
industry stakeholders should further develop their quality management activities with
intention to adapt to global ongoing changes and thus to face market reality. To reach all these
goals and to execute their strategy in a hop industry they tend to keep their active role also
within the International Hop Growers’ Convention [4].
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